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ABSTRAK 
Wiwiet Wahyu W 
Dr. Haryo D.A, ST. M.Eng.; Dr. Ir. Wahyudi, M.Sc. 
Dalam kajian morfologi pantai, bagian fisik pantai dikaji dari aspek investigasi pergerakan 
sedimen dan perubahan garis pantai . Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan 
garis pantai dan besarnya transport sedimen di Pantai Uso, Sulawesi Tengah dengan 
pemodelan software Genesis. Berdasarkan hasil pemodelan yang dilakukan, diperoleh 
perubahan terbesar perubahan garis pantai 1992-2005 adalah akresi sebesar 26,05 m pada pi as 
ke 10 dan erosi sebesar 25,48 m pada pi as ke 42. Transport sedimen terbesar adalah sebesar 
36715,6 m3 yang terjadi pada tahun pertama pada pias ke 13 . Sedangkan transport sedimen 
terendah terjadi pad a pi as ke 45 yaitu sebesar 7 504.81 m3, pad a tahun yang sam a. Tingkat 
kesalahan relatif dari perhitungan model ini adalah sebesar -1,318 %. Berdasarkan perhitungan 
model dapat diperkirakan daerah tersebut cukup sesuai untuk digunakan sebagai lokasi 
pelabuhan hal ini karena perubahan garis pantai yang cukup kecil dan lokasi yang terlindungi 
oleh Kepulauan Banggai . 
Kata-kata kunci : gelombang,akresi, erosi, sedimen 
ABSTRACT 
Wiwiet Wahyu W 
Dr. Haryo D.A, ST. M.Eng.; Dr. Ir. Wahyudi, M.Sc. 
In the study of coastal morphology, the physical part of coastal is examined by investigation of 
sediment movement pattern and coastline change. The purpose of study is to identify coastline 
change and sediment transport rate of Uso beach, Central Sulawesi using Genesis software. 
The result of this study shows that the biggest coastline chancfe between 1992 - 2005 is 26,05 
m accretion on 10111 section and 25,48 m erotion on 4211 section. The highest sediment 
transport rate is 36715,6 m3 occured in the first year. While the lowest sediment transport is 
7504.81 m3 in the same year. The relative error of model calculation is - 1,318%. The model 
shows that the location is suitable for harbour, due to small coastline change condition and the 
location is protected by Banggai Islands. 
Key words : wave, accretion, erotion, sediment 
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DAFTAR NOTASI 
U(y) = Kecepatan geser. 
RT = Koreksi akibat adanya perbedaan antara temperature dan air. 
RL = Koreksi terhadap pencatatan angin yang dilakukan didarat. 
U10 = Kecepatan angin pada ketinggian 10 meter diatas tanah. 
F eff =Fetch rata-rata efektif. 
a = Sudut datang gelombang. 
L = Panjang gelombang (m). 
Lo = Panjang gelombang dilaut dalam (m). 
g = Percepatan gravitasi (m/dt2). 
T = Periode gelombang (dt). 
C = Celerity gelombang (m/dt). 
Co = Celerity gelombang di !aut dalam (m/dt). 
d = Kedalaman air (m). 
db = Kedalaman gel pecah (m). 
dLT = Kedalaman dari active longshore transport. 
H = Tinggi gelombang di titik yang ditinjau. 
Hb = Tinggi gelombang pecah. 
Ho = Tinggi gelombang di !aut dalam. 
Ks = Koefisien shoaling. 
Kr = Koefisien refraksi. 
bo =Lebar dua ortogonal di laut dalam. 
b =Lebar dua ortogonal di lokasi yang ditinjau . 
Qs = Angkutan sediment sepanjang pantai (m3/hari) 
P1 = komponen fluks energi gelombang sepanjang pantai pada saat pecah (Nm/d/m) 
p = Rapat masa air !aut (kg/m3) 
Cb = Cepat rambat gelombang pecah (m/d) 
ab = Sudut datang gelombang pecah 
K = Konstanta = 6.85 X 1 o-s 
X 

I. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Bagian terpenting dari kajian rekayasa pantai (coastal engineering) adalah memahami 
pengaruh bentuk fisik dan struktur pantai terhadap morfologi pantai (coastal forfologi). 
Dalam kajian morfologi pantai, bagian fisik pantai dikaji dari aspek interaksi antara 
gelombang dan arus dengan pantai yang berakhir dalam bentuk pola pergerakan sedimen 
dan perubahan garis pantai. Hal ini dikarenakan material dasar pantai pada umurnnya 
sebagian besar merupakan struktur tanah pasir atau lumpur yang sangat dipengaruhi oleh 
prilaku gelombang dan arus. Oleh karena itu parameter oseanografi seperti gelombang, 
arus dan pasang surut memegang peranan dominan dalam pembentukan morfologi pantai. 
Sementara itu perhatian terhadap kondisi pantai di Indonesia bukanlah merupakan sesuatu 
yang utama, kecuali pada daerah-daerah yang menjadikan daerah pantai sebagai aset utama 
bagi para penduduknya. 
Pantai di daerah Matindok yang terletak di daerah Sulawesi Tengah yang berseberangan 
dengan Kepulauan Banggai, memiliki potensi surnber daya alam berupa gas alam. Rencana 
Pertamina untuk mengembangkan surnur gas di daerah Matindok dengan membangun 
pelabuhan, memerlukan studi pemodelan perubahan garis pantai . Hal ini untuk mencari 
lokasi yang paling strategis untuk membangun pelabuhan. 
Studi perubahan garis pantai ini dapat kita jadikan acuan dalam menganalisa kondisi di 
daerah Pantai Uso yang merupakan salah satu lokasi alternatif untuk pengembangan 
pelabuhan. Dalam studi ini , fak1or-faktor yang menyebabkan perubahan garis pantai akan 
dikaji berdasarkan data Hidro Oceanografi yang ada di daerah tersebut. Hasil dari studi ini 
diharapkan dapat menjawab permasalahan yang menyangkut proses sedimentasi dan erosi 
yang terjadi di wilayah Pantai Uso. 
Salah satu cara untuk memperkirakan penyebab erosi dan sedimentasi ini adalah 
berdasarkan perhitungan teoritis sedimen transport dan perubahan garis pantai. Dalam 
studi ini digunakan pendekatan perubahan garis pantai dengan menggunakan software 
Genesis yang terintegrasi dalam paket program CEDAS. 
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1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan Jatar belakang penulisan diatas, maka permasalahan yang akan dibahas dalam 
laporan tugas akhir ini adalah : 
1. Berapa besar laju sedimen transport yang terjadi di sepanjang pantai Uso . 
2. Bagaimana pol a perubahan garis pantai yang terjadi. 
1.3 Tujuan Penelitian 
Dari keseluruhan pengerjaan Tugas Akhir ini nantinya diharapkan dapat tercapai beberapa 
tujuan sebagai berikut : 
1. Menganalisa besarnya transport sedimen yang terjadi. 
2. Menganalisa perubahan garis pantai yang terjadi 
1.4 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dalam penelitian tugas akhir ini antara lain : 
1. Sebagai bahan pertimbangan bagi pemerintah daerah dalam rangka pengembangan 
dan pembangunan wilayah pantai Uso . 
2. Sebagai bahan masukan bagi pengembangan pelabuhan gas Pertamina di wilayah 
terse but. 
3. Memberikan altematif yang lebih mudah dalam menganalisa perubahan gans 
pantai dengan menggunakan pemrograman komputer. 
1.5 Ruang Lingkup Penelitian 
Untuk melakukan analisa dan mempermudah penyelesaian tugas akhir tanpa mengurangi 
dari bobot penelitian sehingga pada akhimya dapat dicapai suatu tujuan yang diharapkan, 
maka dalam studi ini perlu diberikan batasan-batasan. Batasan masalah ini dilakukan agar 
pembahasan tidak melebar kepada persoalan-persoalan lain. Secara lebih rinci batasan 
permasalahannya adalah sebagai berikut: 
1. Lokasi yang digunakan untuk penulisan ini dibatasi pada daerah Pantai Uso . 
2. Dalam perhitungan refraksi gelombang dan perubahan garis pantai diasumsikan 
bahwa tinggi gelombang pecah, kedalaman gelombang pecah serta sudut 
gelombang datang pada semua pias adalah sama. 
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1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan yang akan digunakan dalam penyusunan Tugas Akhir kali ini adalah 
sebagai berikut : 
BAB I. PENDAHULUAN 
Bab pembuka ini akan menjelaskan Jatar belakang yang mendukung penulis untuk 
melakukan penelitian mengenai tema yang diangkat dalam Tugas Akhir. Bab ini juga akan 
menjelaskan perumusan masalah yang ada, tujuan serta manfaat yang akan dicapai. Untuk 
membatasi permasalahan agar tidak terlalu meluas, akan diberikan suatu batasan masalah. 
Selanjutnya, agar penyusunan Tugas Akhir ini sistematis, maka disertakan pula sistematika 
penulisan Tugas Akhir. 
BAB II. TINJAUAN PUST AKA DAN LAND AS AN TEORI 
Pada bab ini berisikan tinjauan pustaka yang berkenaan dengan tema masalah yang 
diangkat dan berpedoman pada buku-buku, paper, artikel, hasil-hasil penelitian 
sebelumnya dan berbagai sumber lainnya yang berhubungan dengan pencapaian tujuan 
penulisan. 
BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini akan menjelaskan mengenai metodologi yang akan digunakan penulis yang akan 
menampilkan bagaimana kerangka pemikiran dari keseluruhan penelitian ini dengan 
membahas semua tahapan secara umum yang dilakukan dari awal penelitian sampai 
dengan penarikan kesimpulan. 
BAB lV. ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini berisi spesifikasi data yang akan digunakan dalam penelitian yaitu mencakup 
data angin, data pasang surut, data sedimen, dan data-data lingkungan lainnya yang 
mendukung. Selanjutnya dilakukan pemodelan dengan software Genesis untuk analisa 
perubahan garis pantai . Dari pemodelan ini dapat diperoleh data perubahan garis pantai 
dan besarnya transport sediment selama kurun waktu 1992 - 2005. 
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini menjelaskan mengenai hasil dan kesimpulan yang dapat ditarik setelah dilakukan 
penelitian sehubungan dengan masalah yang telah ditentukan pada bab sebelumnya. Selain 
itu juga akan diberikan beberapa saran untuk penelitian selanjutnya atau untuk 
pengembangan lokasi penelitian di masa mendatang. 
5 

II. TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
2.1 Tinjauan Pustaka 
Garis pantai adalah garis batas antara daratan dan laut, dimana posisinya tidak tetap dan dapat 
berpindah sesuai dengan pasang surut air !aut. erosi dan akresi yang tetjadi. Analisis imbangan 
sedimen pantai dapat digunakan untuk mengevaluasi suatu pantai mengalami erosi atau akresi. 
Selain itu analisis tersebut juga dapat memperkirakan pengaruh pembuatan bangunan pantai 
terhadap pantai di sekitarnya. Erosi dan akresi tersebut disertai dengan maju mundurnya garis 
pantai . 
Perubahan gar1s pantai dapat diprediksi dengan menggunakan model matematis dengan 
menggunakan imbangan sedimen pantai yang ada pada daerah pantai yang ditinjau. Perubahan 
profit pantai sangat dipengaruhi oleh angkutan sedimen tegak lurus pantai . Selanjutnya 
gelombang yang yang biasa terjadi sehari-hari akan membentuk kembali pantai. Dengan 
demikian dalam satu siklus yang tidak terlalu lama profil pantai akan kembali pada bentuknya 
semula dengan kata lain dalam satu siklus tersebut pantai dalam dalam keadaan stabil. 
Sebaliknya akibat pengaruh transport sedimen sepanjang pantai, sedimen dapat terangh:ut 
sampai jauh dan menyebabkan perubahan garis pantai . Bahkan apabila gelombang dari satu arah 
yang dominan daripada arah yang lain, sulit untuk mengembalikan pantai dalam kondisi semula. 
Sedangkan proses sedimentasi sendiri diakibatkan oleh adanya gelombang datang pada garis 
pantai yang secara esensial terjadi berupa osilasi angin menuju pantai yang mengakibatkan 
gerakan gelombang dan ketinggian lokal dari lokasi air rata-rata pantai. Gelombang yang datang 
menuju pantai berpasir yang mengakibatkan pergerakan material di dasar !aut dan terjadilah 
sediment sepanjang pantai . 
Tahapan dalam proses sediment transport adalah : 
l. Teraduknya material kohesif dari dasar hingga tersuspensi atau lepasnya material non kohesif 
dari dasar laut 
2. Perpindahan material secara horizontal 
3. Pengendapan kembali material sedimentasi tersebut (Pratikto , 1996) 
Secara fisik transportasi sediment dipengaruhi oleh iterasi atas pasang surut, gelombang pecah, 
arah arus dan angin. Dimana akan menimbulkan karal1eristik sedimen berupa onshore- offshore 
6 
Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori 
transport dan longshore transport karena berpengaruh pada proses pengendapan atau kecepatan 
jatuhnya partikel sedimen. (Triatmodjo.l999). Beberapa contoh aplikasi software Genesis 
ditampilkan dalam sub bab berikut. 
2.1.1 Erosi Pantai dan Manajemen Studi, Pulau Jupiter Florida 
Woods Hole Group, salah satu konsultan pantai, mengunakan pilihan alternatif dan analisa 
perubahan garis pantai untuk memaksimalkan bangunan pelindung pantai dan beach 
nourishment di sepanjang pantai di Pulau Jupiter. Studi ini menggunakan analisa model numerik 
dari gelombang lepas pantai, refraksi dan difraksi gelombang, serta longshore dan cross-shore 
sediment transport. Model gelombang yang diambil digunakan untuk mengembangkan dan 
memaharni kondisi gelombang dan stabilitas dari pantai sepanjang Pulau Jupiter. Deskripsi yang 
akurat dari kondisi gelombang pada daerah ini diperlukan untuk studi sedimant transport, dan 
membukiikan analisa dari bangunan pelindung pantai yang digunakan. Analisa gelombang ini 
adalah bagian pertama dari evaluasi yang spesifik mengenai kondisi gelombang . 
. 
-
Gambar 2.1 Peta Lokasi Pulau Jupiter 
Untuk mengevaluasi besar dari sedimen transport yang terjadi, digunakan dua metodologi. 
Pertama, model perubahan garis pantai, Genesis, digunakan untuk mengestimasi besar dari tren 
longshore transport berdasarkan dari kondisi perubahan garis pantai dan model gelombang yang 
ada. 
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Untuk menarnbah analisa, ditampilkan juga perhitungan transport sedimen potensial untuk 
menunjukkan besar transport sedimen yang mungkin terjadi.Berdasarkan dari review dari 
kondisi histori dan teknologi alternatif dari konservasi pantai, diperoleh tiga pilihan dalarn 
perlindungan pantai: beach nourishment, headland control, serta submerged offshore breakwater. 
Dari analisa lebih lanjut, pilihan tersebut dievaluasi untuk aplikasi pada Pulau Jupiter, seperti 
kemungkinan implementasi, kemudahan ijin, dan faktor biaya. Untuk setiap pilihan, Genesis 
digunakan untuk menganalisa setiap kemungkinan. (Hamilton. 2003) 
2.1.2 Perlindungan Pantai di Existing Groin Field, Galveston Texas 
Pemerintah kota Galveston mengerjakan proyek desain dan konstruksi untuk perlindungan pantai 
pada daerah tersebut. Proyek tersebut dikerjakan pada tahun 1994 yang berupa bangunan groin 
yang dipasang sepanjang Galveston Seawall yang terkenal. 
Garnbar 2.2 Peta Lokasi Galveston Texas 
Refraksi RCPWave dan perubahan garis pantai dengan menggunakan Genesis, digunakan untuk 
desain proyek ini.Model Genesis dikalibrasi sehingga mensimulasikan apa yang terjadi 
berdasarkan data perubahan garis pantai yang terjadi. Model selanjutnya digunakan untuk 
memprediksikan performa dari rencana desain bangunan pelindung pantai. Beberapa alternatif 
digunakan termasuk variasi Iebar dan panjang bangunan pelindung pantai . Alternatif terbaik 
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yang digunakan adalah yang merniliki performa paling banyak dalam menghambat perubahan 
garis pantai yang terjadi. (Beumel and Beachler, 199./.). 
2.2 Dasa•· Teori 
Dalam menganalisa erosi pada suatu pantai, maka terlebih dahulu mengetahui proses terjadinya 
erosi . Proses ini terjadi karena adanya interaksi dari angin, gelombang, arus, pasang surut dan 
fah.ior faktor lain di daerah pantai. Sedimen pantai selalu dipengaruhi oleh kerja gelombang, arus 
yang disebabkan oleh gelombang, angin dan pasang surut. Dari beberapa faktor tersebut 
gelombang merupakan fal1or terpenting yang mempengaruhi garis pantai. 
2.2.1 Pe1·amalan Gelombang 
Pembangkitan gelombang timbul sebagi akibat adanya gejala dimana angin yang berhembus di 
atas permukaan air akan mernindahkan atau mentransfer energinya ke air. Dari hembusan angin 
tersebut tentu timbul suatu kecepatan angin yang pada akhimya akan menimbulkan ketegangan 
pada permukaan laut. Kondisi yang semacam ini akan menyebabkan permukaan laut yang 
semula dalam keadaan tenang akan terganggu dan akhirnya akan timbul riak. 
Untuk memperkirakan kecepatan angin terhadap pembangkitan gelombang, dapat menggunakan 
persamaan berikut (Triatmojo, 1999) : 
U1o = U (y) (JO!y/ 7 (1) 
Yang berlaku untuk y lebih kecil dari 20 m. Sedangkan kecepatan angin yang digunakan dalam 
peramalan gelombang dapat menggunakan persamaan berikut (Triatmojo. 1999) : 
(2) 
dengan: 
RT : koreksi akibat perbedaan temperatur antara udara dan air 
RL : koreksi terhadap pencatatan angin yang dilakukan di darat 
(U w)L : kecepatan an gin pad a ketinggian 10 m di at as tanah 
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Untuk menggunakan grafik yang ada pada buku Shore Protection Manual (198-1) , kecepatan 
angin tersebut masih harus dirubah ke faktor tegangan angin UA (wind-stress factor) yang dapat 
dihitung dengan rumus berikut (Yuono, 1992): 
u,j o. 71 u'·23 (3) 
dengan: 
U : kecepatan angin dalam m/det. 
Peramalan tinggi gelombang signifikan Hs dan periode gelombang signifikan Ts, dapat 
dilakukan dengan cara memasukkan nilai Wind Stress UA; panjang fetch F: dan lama hembus to 
(Grafik SPM 198-1). Selain dengan cara grafik, Hs dan Ts juga dapat dicari dengan 
menggunakan rumus berikut : 
dengan: 
U, : Wind Stress 
F : Panjang Fetch (m) 
Hs - 5.112 x 10-4 x UA x F' 2 
Ts 6.25 x 0.01 (UAF) 1 3 
(-1) 
(5) 
Dalam tinjauan pembangkitan gelombang di !aut, fetch dibatasi oleh bentuk daratan yang 
mengelilingi !aut. Di daerah pembentukan gelombang, gelombang tidak hanya dibangkitkan 
dalam arah yang sama dengan arah angin tetapi juga dalam berbagai sudut terhadap arah angin. 
Fetch rerata efektif diberikan oleh persamaan berikut (Triatmojo. 1999): 
(6) 
dengan : 
F etf : fetch effek1if 
Xi : panjang garis fetch 
a; : deYiasi pada kedua sisi dari angm, dengan menggunakan pertambahan 6° 
sampai sudut sebesar 42° pada kedua sisi dari arah angin. 
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Apabila data gelombang sudah tersedia berupa data rekaman gelombang selama kurun wakiu 
tertentu. maka Hs dan Ts diperoleh dengan cara mencari rata-rata dari sepertiga gelombang 
tertinggi dan periode tertinggi . Sedangkan arah gelombang ditentukan dari arah gelombang 
terbanyak atau terbesar yang terjadi pada pantai tersebut. 
2.2.2 Sifat-sifat Gelombang 
Gelombang berjalan dengan panjang gelombang pada !aut dalam Lo, mendekati pantai berubah 
ketinggiannya. Kontur dasar kedalaman memberikan perubahan pada panjang gelombang !aut 
dalam sebagai porsi dari puncak gelombang memasuki jenis dimana d/Lo < 0,5, panjang 
gelombang dan penurunan sehingga diberikan pada persamaan: 
d tanh( 2mi ) = !!_ 
L L Lo 
Apabila ditinjau gelombang di !aut dalam dan di suatu titik yang ditinjau, maka : 
dengan 
. (c). sma = Co smao 
bo b 
X= - - =--
K = R~ 
COSa0 cosa 
cosao 
cos a 
Maka tinggi gelombang pada kedalamn Ho adalah : 
dengan 
Ks : Koefisien Shoaling 
Kr : Koefisien refraksi 
Ho : Tinggi gelombang di !aut dalam. 
(7) 
(8) 
(9) 
(10) 
(1 J) 
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Apabila gelombang datang terhalang oleh suatu rintangan seperti pemecah gelombang atau 
pulau. maka gelombang tersebut akan membelok di sekitar ujung rintangan dan masuk di daerah 
terlindung di belakangnya. Difraksi terjadi ketika terdapat perbedaan energi gelombang yang 
tajam di sepanjang puncak gelombang. 
Ketika gelombang berjalan melewati sebuah struktur maka akan terjadi transfer energ1 
gelombang sejalan dengan puncak gelombang ke balik struktur. Dengan menentukan Kd untuk 
jarak dari periode gelombang dan arah, dapat mengevaluasi karakieristik dari gelombang di suatu 
titik di daerah yang terlindungi oleh struktur pantai guna perencanaan bangunan peredam 
gelombang. 
Tinggi gelombang di suatu tempat di daerah terlindung tergantung pada jarak titik tersebut 
terhadap ujung rintangan r. sudut antar rintangan dan garis yang menghubungkan titik tersebut 
dengan ujung rintangan ~ - dan sudut antar arah penjalaran gelombang dan rintangan 8, dan 
perbandingan antara tinggi gelombang di titik yang terletak di daerah terlindung dan tinggi 
gelombang dating (r/L) disebut koefisien difraksi (Kd). 
dengan : 
Ho' 
Kd 
Ho" = Ho'Kd 
: Tinggi gelombang akibat refraksi 
: Koefisien Difraksi (8 , ~ , r/L) 
(1 2) 
Jika suatu gelombang menuju perairan dangkal maka terjadi perubahan karakieristik gelombang 
yang meliputi perubahan tinggi. panjang dan kecepatan gelombang. Dengan menganggap bahwa 
kemiringan perairan dapat diabaikan (Pratikto dkk. 1996). Proses pendangkalan gelombang 
akibat perubahan kedalaman. Koefisien Shoaling dapat dituliskan dalam bentuk : 
Atau (Bambang Triatmojo. 1988): 
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(1-1) 
Dimana harga no =0.5 (di dalam !aut), n. Lo, L didapat pada table L-1 dari CERM, SPD (198-1). 
Kondisi gelombang pecah tergantung pada kemiringan dasar pantai dan kecuraman gelombang. 
Tinggi gelombang pecah dapat dihitung dengan rumus hasil percobaan Munk (CERC. SPM 
198-1) berikut ini : 
H b l 
H'a 3.3(H'o l LoY 3 
(15) 
Kedalaman air dimana gelombang pecah dapat dihitung, dengan rumus berikut : 
db= Hb 
b - (aHb l gT2 ) (16) 
Dimana : 
a : 43.75(l-e-19m) 
b : 1.56 / (l +e1 9.5m) 
Hb : Tinggi Gelombang (m) 
H' o : Tinggi Gelombang di !aut dalam 
Lo : Panjang gelombang di !aut dalam 
db : Kedalarnn air pada saat gelombang pecah. 
m : Kemiringan dasar !aut 
g : Percepatan grafitasi (9,8 rn/dt) 
T : Periode gelombang (dt) 
2.2.3 Pemodelan Perubahan Gal"is Pantai Berdasarkan Genesis 
Persamaan perubahan garis pantai berasal dari persamaan transport volume. Dimana berdasarkan 
sumbu kartesian, sumbu-y merupakan arah lepas pantai sedangkan sumbu-x merupakan arah 
memanjang pararel terhadap pantai (seperti yang ditunjukkan gambar 2.1 ). 
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Diasumsikan bahwa profil pantai berubah sesuai pada arah lepas pantai dan searah pantai dengan 
bentuk yang tetap ketika sejumlah transport pasir masuk atau keluar dari pias tersebut selama 
selang wak.1u ~t. Perubahan pada posisi pantai adalah ~y, sementara panjang pias pantai ~t, dan 
profil bergerak pada arah vertikal sampai pada kedalaman gelombang pecah db dan closure 
depth de. 
,..Axllt 
l 
Gambar 2.3 Tampilan Cross Section 
Perubahan pada Yolume pias diberikan sebagai ~ V = ~x~y (db + de) dan dipengaruhi oleh 
jurnlah transport pasir yang masuk dan keluar dari pias. Perubahan volume terjadi karena ada 
perbedaan ~Q pada longshore sand transport rate Q pada arah lateral dari pias. Perubahan 
'olume yang terjadi adalah ~Q~t = (8Q/8x)~~t. Penyebab yang lain dapat timbul dari pasir 
<;;; 
yang berasal dari darat qs atau dari arah offshore qo. Yang diberikan dengan persamaan q = qs + 
qo. Hal ini memberikan perubahan Yolume sebesar ~q~t. Dengan menyertakan hal tersebut. dan 
mengambil limit ~t -7 0 persamaan perubahan garis pantai : 
ay + 1 [aQ_q]=o 
8t (db+ de) ax 
(19) 
Perubahan garis pantai merupakan fenomena alam yang terus-menerus (dinamis). Model yang 
digunakan dalam GENESIS mengaeu pada persamaan yang diberikan oleh Komar (198-1) berik"Ut 
Inl: 
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ar 1 aQs 
?t db ax 
dimana: 
Y : jarak antara garis pantai dengan garis referensi 
db : kedalaman air saat gelombang pecah 
Qs : sedimen transport sepanjang pantai 
: wak1u 
x : absis searah garis pantai 
(20) 
Sedangkan rumus hubungan yang sederhana antara transport sedimen dan komponen fluks 
energi gelombang sepanjang pantai dalam bentuk : 
(21) 
(22) 
dimana: 
Qs : angkutan sedimen sepanjang pantai (m3/hari) 
P1 : komponen Ouks energi gelombang pada saat pecah 
p : rapat massa air !aut 
Hb : tinggi gelombang pecah 
Cb : cepat rambat gelombang pecah (m/d) 
ab : sudut datang gelombang pecah 
K, n : konstanta 
Sedangkan dalam GENESIS persamaan tersebut diubah menjadi seperti berikut (Kraus. 1989) : 
dimana : 
a1 = 16(p) p - l)(l - p)(l,416) s-:~ 
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Ps 
p 
p 
tan ~ 
Ko 
G o = - " I ' 
- 8(ps I p -1)(1- p)tanf'(L416) " 
: koefisien empiris 
: densitas pasir 
: densitas air !aut 
: porositas pasir di dasar !aut 
: slope dasar !aut dari garis pantai s/d longshore transport 
Bagian pertama dari persamaan (22) sepanjang pantai diatas sesuai dengan yang dijelaskan 
dalam SPM (198-1) dan berasal dari posisi gelombang pecah. Sedangkan bagian kedua dari 
persamaan tersebut menjelaskan mengenai efek dari mekanisme pembentukan longshore sand 
transport. 
Dalam Genesis, perhitungan sand by passing memerlukan kedalaman dari active longshore 
transport. Dengan asumsi standar, kedalaman ini berhubungan dengan tinggi gelombang 
signifikan Ht ~3 - dan diberikan sebagai berikut : 
d 1,27 ( ) LT = -- HI 3 b (2-1) 
r 
Dimana : 
1,27 : factor konversi antara H1 10 dengan H 113 
y : perbandingan antara Hb dengan kedalaman 
(H1 3) : tinggi gelombang signifikan saat pecah. 
2.3 Sistem P1·oyeksi dan Koordinat UTM 
Sistem koordinat Universal 1/·ansverse Mercator (UTM) telah diterima secara intemasional 
untuk semua pemetaan sesudah perang dunia II. Di Indonesia awalnya digunakan oleh Jawatan 
Topografi Angkatan Darat, kemudian pada tahun 1975, Badan Koordinasi Survei dan Pemetaan 
Nasional (BAKOSURTANAL. 1979) menetapkan penggunaan sistem ini dalam pembuatan peta 
rupa bumi di Indonesia. 
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Pada sistem UTM, muka bumi dibagi menjadi 60 zone dengan Iebar zone masing-masing 6°. 
dengan batas lintang 84° Utara dan 80° Selatan. Zone 1 dimulai dari bujur 180° Barat hingga 
L 7 4 o Bar at demikian seterusnya kearah timur hingga zone 60 dari buj ur 17 4 o Timur hingga 180° 
Timur. Wilayah Indonesia ada pada zone 46 hingga 54. 
Pada tiap zone terdapat meridian tengah (central meridian) yang sekaligus dianggap sebagai 
sumbu utama Y (sumbu I) dan diberi nilai absis semu 500.000 meter. Sumbu utama X (sumbu II) 
adalah ekuator. diberi nilai ordinat semu 0 meter untuk wilayah di utara ekuator atau 10.000.000 
m untuk wilayah di selatan ekuator. Nilai 10 juta ini untuk menghindari adanya nilai ordinat 
negative. Gambar 2.2 berikut menunjukkan contoh zone pada system UTM. 
46 ~ 41 49 so 
1c· 
Gambar 2.4 Pembagian zona UTM wilayah Indonesia 

III. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Umtan Penge•·jaan Tugas Akhit· 
Model Perubahan garis pantai (Genesis) dibangun dengan menggunakan paket program 
Nemos (Nearshore EYolution Modelling System) yang merupakan bagian dari paket 
program Cedas (Coastal Engineering Design and Analysis System). Di dalam paket 
program ini terdapat modul-modul utama untuk mensimulasikan perubahan garis pantai 
yaitu: 
GRID-Gt"""'N (Grid Generator) adalah sub modul dalam NEMOS untuk membangun 
spatial domain dari wilayah kajian. 
STWave (Steady-State Spectral Wave) adalah sub modul untuk transformasi dan 
membangun spekirum gelombang steady-state. Modul ini merupakan finite 
d~fference model dengan berdasar pembangkitan dan penjalaran dengan grid 
rektilinear 2 dimensi . 
RCPWave (Regional Coastal Processes Wave) adalah model matematik untuk 
mensimulasikan penjalaran gelombang dan perubahan bentuk gelombang akibat 
adanya perubahan kontur dasar !aut (batimetri). 
Genesis (Generalized Model for SimulatinK Shoreline Change) adalah model 
matematik untuk menghitung perubahan garis pantai akibat adanya serangan 
gelombang. adanya perubahan struk1ur bangunan pantai seperti adanya groin, jeti , 
tembok !aut, pemecah gelombang dan lain-lain. 
WSAV (Wave Station Analysis and Visualization) adalah sub modul untuk analisis 
statistik dari data seri kejadian gelombang, menampilkan grafik hasil analisis serta 
menghasilkan kejadian gelombang yang representatifuntuk simulasi. 
WJSPH3 (Wave !~formation Study Phase 3) adalah sub modul untuk transformasi 
spekiral data gelombang. 
SPECGEN (Spectrum Generator) adalah sub modul untuk import data, membangun 
dan menampilkan spekiurm gelombang untuk STW AVE. 
WWWL Data (Waves. Winds and Water Level Data) digunakan untuk editing data 
gelombang. 
WMV (Wave Model Visualization) adalah aplikasi untuk menampilkan hasil 
simulasi dalam bentuk gambar maupun grafik. 
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Pada tugas akhir ini, urutan penulisan secara sistematis digambarkan seperti diagram alir 
yang tampak pada Gambar 3.1 berikut: 
Studi Literatur 
Pengumpulan Data 
Menentukan Grid, Spatial Domain, 
Genesis Spatial Domain dan Station 
File dengan menggunakan Grid Gen. 
Mengolah data 
Gelombang dengan 
WWWLData 
Transformasi Spectral 
Gelombang 
(WISPH3 Configuration) 
Refraksi Gelombang 
(WWWL Data) 
RUNNING GENESIS 
OUTPUT 
KESIMPULAN 
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
Metodologi Penelitian 
3.1.1 Studi Literatur 
Pelaksanaan Studi literatur meliputi Seleksi terhadap paper-paper yang berkaitan dengan 
masalah perubahan garis pantai terutamanya yang menggunakan Genesis yang sudah 
pemah dilakukan oleh peneliti lain sebelumnya, dan juga buku-buku yang berkaitan 
dengan masalah perubahan garis pantai. Dimana studi literatur juga diterapkan pada teori 
gelombang dan pasang surut secara umum untuk mendapatkan laju sedimentasi dan 
Perubahan garis Pantai di sepanjang pantai dengan menggunakan rumus CERC. 
3.1.2 Pengumpulan Data 
Data yang digunakan penelitian semuanya berasal dari data yang diperoleh pada saat 
melaJ,.-ukan Kerja Praktek di Balai Pengkajian Dinamika Pantai (BPDP-BPPT) Jokjakarta. 
3.1.3 Analisa Data 
Untuk simulasi awal digunakan analisa dengan menggunakan metode CERC untuk 
mengetahui apakah pola perubahan garis pantai yang terjadi sudah cukup sesuai. 
Selanjutnya, apabila analisa tersebut masih belurn sesuai maka dilakukan analisa dengan 
menggunkan software Genesis untuk dapat dibandingkan hasilnya dengan analisa 
sebelumnya. 
3.1.4 Data Bathimetl'i 
Untuk menjalankan program Genesis diperlukan data batimetri dan garis pantai berupa 
data point dengan format x.y.z. Data tersebut diperoleh dengan mengubah peta bathimetri 
ke dalam bentuk Autocad dan selanjutnya diambil data point yang ada pada peta bathimetri 
digital. Data bathimetri yang digunakan adalah data bathimetri pantai Uso pada tahun 
1992. 
3.1.5 Data Gelombang 
Data gelombang diperoleh dari data sekunder yang berasal dari BMG. Untuk digunakan 
dalam NEMOS, data ini disimpan dalam file notepad dengan susunan tanggal, jam. tinggi 
gelombang. periode dan arah. Data gelombang yang ada merupakan data hasil perhitungan 
dari data angin selama I tahun (2004) yang diperoleh dari BMG (Badan Meteorologi dan 
Geofisika). Gelombang ini adalah gelombang yang dibangkitkan oleh angin di !aut dalam. 
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Data tahun 2004 ini digunakan dengan asumsi bahwa dari tahun ketahun, data gelombang 
tidak mengalami perubahan yang signifikan. 
3.1.6 Grid Gene•·ato•· 
Data bathimetri dan garis pantai kemudian diolah dengan menggunakan Grid Generator 
untuk mendapatkan Grid. Genesis Spatial Domain dan Station File. File tersebut diatas 
akan digunakan dalam pemodelan perubahan garis pantai, yang digabungkan dengan data 
gelombang. 
Tahap pertama dalam perhitungan numerik adalah pembuatan grid untuk daerah yang akan 
dikaji (numerical domain) yaitu daerah !aut, pantai dan topograft. Titik-titk grid itu yang 
akan dihitung dalam perhitungan model Genesis, RCPWave maupun STWave. Data-data 
yang dibutuhkan dalam pembuatan grid tersebut adalah data batimetri, data garis pantai 
dan data topografi. Daerah yang akan dikaji adalah kawasan pantai Uso yang terletak di 
Kepulauan BanggaL Sulawesi Tengah. Wilayah kajian yang sudah terpilih dibangun 
dengan grid seragam yaitu dengan menentukan jarak grid sumbu x (dx) dan jarak grid 
sumbu y (dy). Pada peneitian tugas akhir ini jarak grid dx dandy adalah 50 m. 
3.1.7 Mengolah Data Gelombang 
Untuk keperluan simulasi pacu program RCPWave atau STWave, data gelombang tersebut 
perlu dianalisa dan diolah terlebih dahulu dengan menggunakan sub program-sub program 
yang terdapat dalam paket program Nemos seperti WWWL (Waves. Winds. Water Level) , 
WSAV (Wave Station Analysis and Visualization), WMV(WaYe Model Visualization), 
WISPH3 (Wave Information Study Phase 3 Wave Transformation), dan SPECGEN 
(Spectral Generation). 
Pertama-tama Data gelombang yang ada dalam bentuk ASCII file dibaca dengan 
menggunakan editor WWWL, dan hasilnya disimpan dalam bentuk binari file NetCDF 
(Network Common Data Form) dengan ekstensi nc. 
3.1.8 Transf01masi Data Gelombang 
Untuk transformasi gelombang dari !aut dalam (offshore gage) ke daerah batas (boundary 
gage) perhitungan numerik datangnya gelombang digunakan sub program WISPH3. 
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Dalam perhitungan ini daerah batas perhitungan ditentukan pada batas kedalaman 20 m. 
Hasil pacu dari WISPH3 disimpan dalam file Cl _MTX_Uso_ph3.nc. Dari sini dapat 
diketahui model spectrum gelombang yang terjadi pada pantai Uso. 
3.1.9 Refr·aksi Gelombang 
Data Output dari WISPH3 Configuration kemudian diolah lagi dengan menggunakan 
WWWL Data. Kali ini berdasarkan refraksi yang terjadi di pantai berdasarkan kontur yang 
ada. 
3.1.10 Model Genesis 
Setelah semua data yang diperlukan selesai diolah, baru melangkah ke Genesis. Disini data 
Genesis Spatial Domain File yang telah diperoleh dari Grid Generator dipanggil kembali . 
Dengan menentukan referensi garis pantai, transport sedimen dipantai (dso) serta boundari 
condition dari pantai, maka Genesis sudah dapat dijalankan. 
Hasil pacu dari Genesis dapat dilihat dalam bentuk visual dan tabel perubahan garis pantai 
selama rentang waktu yang diinginkan. Data transport sedimen juga dapat ditampilkan 
sehingga diketahui berapa besamya transport sedimen untuk tiap-tiap pias. 
3.2 Validasi Hasil Pacu. 
Untuk validasi hasil pacu Genesis, digunakan peta bathimetri pantai Uso 2005 . Dimana 
hasil pacu model data bathimetri 1992 tersebut yang menggunakan pias sepanjang 50 
meter, ditan1bahkan dengan perubahan garis pantai yang terjadi dan selenjutnya 
dibandingkan dengan peta bathimetri 2005 . 
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4.1 Simulasi Perubahan Garis Pantai Uso dengan Metode CERC 
Dalam melakukan simulasi perubahan garis pantai, diperlukan data gelombang !aut dalam 
berupa tinggi gelombang signifikan Hs dan periode gelombang signifikan Ts. Dalam Tugas 
Akhir ini digunakan data gelombang pada lokasi Matindok, Sulawesi Tengah, selama 
tahun 2004 yang berasal dari BMG (terlampir). 
Dengan menggunakan rata-rata 113 tertinggi data gelombang serta periode, dapat diperoleh 
nilai dari Hs dan Ts, yang masing-masing nilainya adalah 1.37942 m dan 9.648477 s 
dengan sudut datang gelombang 60° dari garis pantai. Data Hs dan Ts tersebut selanjutnya 
digunakan untuk menghitung tinggi gelombang pecah Hb dan kedalaman gelombang pecah 
db, yang digunakan dalam persamaan perubahan garis pantai. Hasil dari perhitungan 
tersebut, tinggi gelombang pecah adalah 4.402128 m dan berada pada kedalaman 3.710994 
m. 
Simulasi lebih lanjut dengan menggunakan metode CERC, memperoleh hasil perubahan 
garis pantai Uso pada tahun 2005 adalah seperti yang ditampilkan pada gambar 4.1 berikut: 
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Gambar 4.1 Perbandingan Perubahan Garis Pantai Uso 1992-2005 dengan Garis pantai 
2005 hasil simulasi dengan metode CERC 
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Dari simulasi tersebut. jelas terlihat bahwa hasil tersebut tidak sesuai dengan kondtst yang 
terjadi pada pantai Uso pada tahun 2005 . Sehingga perlu dilakukan perbandingan dalam 
simulasi perubahan garis pantai ini sehingga diperoleh hasil yang lebih baik. Untuk 
melakukan simulasi ini digunakan software Genesis yang tahap-tahaparmya akan 
dijelaskan dalam sub bah berikut. 
4.2 Tahapan Pemodelan 
Tahap-tahap pemodelan merupakan kegiatan yang tidak terpisah satu dengan yang lain, 
merupakan rangkaian pekerjaan seperti berikut: 
Pembuatan grid Model 
Penentuan lokasi stasiun untuk mencatat karak.ieristik gelombang sebelum 
gelombangpecah 
Analisa gelombang 
Simulasi RCPWaYe I STWave 
Simulasi Genesis 
4.2.1 Pembuatan Gdd (Grid Generator) 
Data bathimetri dan garis pantai diimport kedalam Grid Generator, dengan asumsi garis 
pantai adalah sama dengan MSL dan koordinat yang digunakan adalah koordinat Iokal . 
Spatial domain dari daerah yang dikaji dapat dilihat pada Gambar 4.2. 
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Gambar 4.2 Bathimetri untuk Kawasan Uso 
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Untuk menentukan grid untuk spatial domain. model Genesis. STWave. dan RCPWave, 
dibuat Uniform Grid. Wilayah yang digunakan sebagai Uniform Grid. terbentang antara 
koordinat (454176.9749, 9860261.9333). (456082.1275, 9861018.8303), (455348.3689, 
9862865.7414) dan (453443.2164, 9862108 .8439). 
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Gambar 4.3 Spatial Domain untuk Model STWave, RCPWave dan Genesis 
4.2.2 Penentuan Lokasi Stasiun Pencatat Gelombang (Sebelum Gelombang Pecah) 
Di dalam program Genesis diperlukan data gelombang yang mendekati gelombang pecah 
berupa data kondisi gelombang pada · garis acuan de kat pantai · (nearshore reference line) 
yang merupakan lokasi gelombang sebelum pecah. Disini digunakan kedalaman 5 m 
karena kedalaman tersebut merupakan kondisi ketika gelombang mulai tidak stabil. 
Data gelombang yang ada merupakan data gelombang di !aut dalam, sehingga perlu 
perhitungan penjalaran gelombang dari laut dalam ke laut dangkal . Proses perhitungan 
penjalaran gelombang dari laut dalam ke laut dangkal dihitung dengan menggunakan 
program RCPWave untuk proses regional pantai yaitu akibat perubahan batimetri dan 
STWave dengan menggunakan spektrum gelombang steady-state. 
Penentuan lokasi stasiun gelombang ini dapat dilakukan dengan cara otomatis yaitu dengan 
menentukan kedalaman dan frekwensi stasiun yang diinginkan. Juga bisa dengan 
menentukan bersama spasial domain untuk Genesis, pada modul Grid-generator. 
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4.2.3 Analisa Gelombang 
Langkah-langkah analisa dan pengolahan data gelombang: 
Data hasil transformasi gelombang dianalisa dan dihitung menjadi data statistik 
digunakan sub program WSAV. 
Statistik data gelombang disajikan dalam bentuk blok diagram yang berisi 
informasi mengenai angka kejadian gelombang baik periode maupun arahnya. 
Untuk mendapatkan spectrum gelombang digunakan sub program SPECGEN 
Gambar 4.3 memberikan ilustrasi tabel hasil transformasi data gelombang tiap 3 jam dari 
BMG Tahun 2004 menjadi Data Gelombang Phase 3, dengan modul WJSPH3. 
I ~ 
E'~ ~ 5lfll:<oo ~n:f<l• He 11 
i'ije!llll" l a1 t !t<?l ! lOili I 
,Jgj!5.] %.~ 'T:Taf!} 
l\ B c D E • A 9 c D E _-; 
1 1 . 
2 L'OJDlOl 0 0 2~J 6000 J15.00J 2 20030101 0 0.143 G.OOO 10600 
3 ?'1l3111fl1 D1 0200 6000 JIIOOJ J 2003:1101 3110 0143 6000 BS60 
4 20all101 IJ:O 0200 6000 l15.00J 4 200)0101 600 0 143 6.000 19660 
5 .!1JlJ1[1 '01 fl11)1 &1,0 310f01 5 2003fll(n ;j(1[) oot•n orm OO!Il 
6 201ID101 1500 0200 7000 31S.OCII 6 20030101 1500 0133 7.000 21 124 
' 
;n(Jllm UUJ f'l()ll 70[10 H'lrl.Jl 7 700Jmm lf:IOIJ nnnn onm OD·ll 
b 200JJ10\ 2100 0200 7000 JI5.0CIJ 9 20030101 2100 0133 7.000 21 124 
9 20LO.Jl o: 0 0 JUO sooo 315.((() 9 :.!OU30102 0 0.214 bOOO 11:1660 
10 2003)102 m 0300 6 000 l15.0CIJ 10 20030102 300 0.214 6.000 19660 
11 20ll70102 tm 0 300 4 DUO 315.CUJ 11 20030102 tiOO 0.224 ~ .000 17.!1)) 
12 JnfDllO? '01 rnno SOilil )!C) COl 12 200:lnlfl? goo 0223 soon 17 318 
13 20lf!Cl0.;. 1tal 0 2UO 5000 3Pl.I)JJ 13 200'30102 11)00 0. 149 oOUO 17 318 
14 ?f\ll..'\110.' urn 11200 4000 Jlli(01 14 20030102 I ROil 0 111'1 '~00 17 2Cli 
15 .lOLOJ10L .:..,OJ 0 <.'UO 4000 Jl~OCIJ 15 200'30102 210U 01 49 4 000 1/2lli 
16 2[103)103 n 0 'OO 4 Ollll 115('0) 16 20010103 n 0149 4 000 17 2(1; 
17 201ID103 :m c 200 4000 3150CII 17 20030103 300 0.149 4000 17200 
lU 21l'U],r.] em n ;-n1 4000 315Cffi 16 20lHil103 f;l)1 I) 149 4 001 17 ?(l) 
19 201ID10l :m 0 200 5000 )15.0CII 19 20030103 900 0149 5000 17318 
20 2'1'001U· lli.ll t1,?<J[) 51LJO mlll 20 200lJltt3 ,,on 0149 5[1{)~ 17 318 
21 2CJ03J10J 1003 0 200 4 000 J1500J Z1 20030103 1900 0.149 4000 17 206 
22 l0l.TJJ103 z-oo u~o 4000 31~.cm 22 20030103 2100 0 149 4.000 17;!1); 
2'3 200..::0104 0 c 200 4000 315.0CII l? 20030104 0 0 149 4.000 172()) 
24 LOU".JJ1L4 ...., 0100 4000 315.003 24 :.!0030104 300 0.000 0.000 0000 
25 211l.ll1n-1 ({11 0 iOO 4 000 )J!j(f(l ;;s .200.);)"04 bOO 0.2?4 40011 17 2('£ 
26 <.'Cil.GU104 9:() OlUO 5000 315.(0) l!l :20030104 900 (! 149 5.000 17 318 
27 2[11UII04 I'm 0 ?nO 4 0011 )lijOOJ l.l 20030104 1500 0149 • oon 17206 
2tl ~UIJJJ1U4 11llJ 0 2UIJ 7000 Jl:J.IJ.lJ 28 £0030104 l iJIJLl 0 1JJ 1.000 21 ll4 
2'3 2ntn110<1 !'m n2oo 6000 315(01 2'3 20031)11).i 2100 0.143 60011 18660 
30 200:Jl105 0 0200 6000 315.0Cll XI 20030105 0 0143 6.000 1B 660 
31 20031111"15 1Ci1 0700 5000 11500J 31 200301ffi 300 0 J4CJ 5000 17 JIB 
32 201ID105 GOO 0200 6000 3150CII 32 20030105 600 0143 6.000 18660 
33 2f1113J1n~J 'IJI n :>~Jo ,100 3hfiJ) n 200llllffi •oo a 14q 5null 17118 
34 200XII05 1500 0200 5000 J15.cm 34 20030105 1500 0149 5.000 17 318 
J5 ''1"[.(}1f1 11<)1 r :>IJO 5000 35 200301lli umn 0 149 5000 17 318 ;;;~~ ~ 20100105 2lf)) 0200 '000 :Ji 2003011}5 IIIlO 0.149 4.000 17~~ l01m106 D 0~00 <DUO 31:,_0Cl)"!. J7 2003011)) 0 (1 149 4.000 17 2(1) :% 
11\D>t• LccS.km (Tine W~:~~te.l" I !\Dot• ,( U>;oJ"" ~ '""' .(wav .. / 
f«'+$~Sfl ..... l!Mne.sa~, Octoht ~ ), 2004 li:--47:04Pfil 
Gambar 4.4 Transformasi data gelombang tahun 2004 menjadi Data Gelombang Phase 
3, dengan modul WISPH3. 
Dengan modul WWWL Editor, hasil analisis gelombang m1 ditampilkan kemudian 
dilakukan filtering. Hasilnya kemudian dikonversi orientasi azimuthnya. Konversi 
dilakukan dengan cara mengubah kondisi acuan menjadi arah Local Polar. Hasil ini akan 
digunakan untuk proses selanjutnya yaitu pada modul SPECGEN dan RCPWave. Hasil 
dari SPECGEN berupa spektrum gelombang dapat dilihat pada gambar 4.4. 
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Dari spekirum gelombang yang terjadi, dapat dilihat bahwa gelombang dominan (daerah 
yang berwama hijau) berasal dari arah sudut 60° dari pantai, seperti yang ditunjukkan 
gambar 4.4 . Hal ini juga sesuai dengan arah gelombang dominan yang terdapat pada data 
gelombang. 
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Gambar 4.5 Spektrum Gelombang pada Pantai Uso 
4.2.4 Pacu Model Gelombang STWave 
STWave merupakan model transforrnasi gelombang dan berfungsi untuk menghitung 
spek.irum gelombang. Model ini merupakan model gelombang dengan struktur data yang 
terdiri dari data gelombang, batimetri, file permutasi, spatial domain, specgen, data station, 
dan data angin apabila tersedia. Keluaran dari STWave adalah station file dan field file. 
Hasil dari data tersebut diperlukan untuk menjalankan Genesis. 
"'" 
Gambar 4.6 Pacu Model STWave Pantai Uso 
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STWAVE MATINDOK_USO 86.88 
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Gam bar 4. 7 Arah Gelombang dan Garis Bathimetri hasil pacu model STWave pada Pantai 
Uso . 
Tanda panah pada gambar 4.7 menunjukkan arah datangnya gelombang dorninan. 
4.2.5 Pacu Model Gelombang RCPWave 
RCPWave merupakan model transformasi gelombang monokromatik akibat perubahan 
kedalaman ]aut atau kontur batimetri. Persamaan yang digunakan dalam RCPWave adalah 
modifikasi dari persamaan mild slope untuk gelombang monokromatik linier dan 
persamaan irotasional khusus dari gradient fungsi tahapan gelombang. Struk'tur data dan 
alur model RCPWave terdiri dari data batimetri xyz(d), spatial domain, data station, field 
file, data angin dan data tinggi muka air apabila tersedia. Keluaran RCPWave berupa print 
out hasil kalkulasi numerik. station file dan field file. yang visualisasinya dapat dilakukan 
dengan modul WMV. 
Distribusi gelombang hasil pacu RCPWave disajikan pada gambar 4.8. Dari hasil 
Yisualisasi kedua model gelombang baik STWave maupun RCPWave, dapat dilihat arah 
gelombang dominan seperti yang ditunjukkan oleh arah panah. Sedangkan arah penjalaran 
gelombang akibat refraksi tidak dapat ditampilkan karena keterbatasan software. 
Sementara Output file hasil pacu dari RCPWave tetap dapat digunakan karena merupakan 
model yang dapat mewakili kondisi gelombang akibat refraksi yang terjadi pada daerah di 
sepanjang pantai Uso. 
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RCPWaves 
Bathymetry (m) 86.88 
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Gambar 4.8 Visualisasi Gelombang Hasil Pacu Model RCPWave 
4.2.6 Pacu Model Genesis 
Modul Genesis (Generalized Model for Simulating Shoreline Change) ini berfungsi untuk 
simulasi perubahan garis pantai yang dihasilkan oleh perbedaan volume angkutan sedimen 
sepanjang pantai. Perbedaan volume angJ...:utan sedimen ini disebabkan oleh arus sejajar 
pantai (longshore current) akibat gelombang pecah yang membentuk sudut tertentu 
terhadap garis pantai. 
Langkah-langkah dalam Simulasi program Genesis : 
• Langkah awal adalah menentukan Genesis spatial domain , yaitu file yang dibangun 
pada saat grid generator_ yang merupakan cakupan wilayah kajian dari garis pantai 
yang akan disimulasikan. 
• Langkah berikutnya adalah menentukan konfigurasi Genesis, yaitu J udul Simulasi, 
satuan (unit) yaitu metric, wakiu simulasi (start date. end date, time step, recording 
lime slep) , wave componenl. visualization file dan printed output file untuk mencetak 
hasil simulasi. Berikutnya adalah penentuan sistem koordinat yaitu sistem UTM dan 
azimuth Genesis sparial domain. 
• Simu.lasi Genesis dari kondisi 1992 sampai tahun 2005. 
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Tujuan dari simulasi ini adalah untuk mengetabui perubaban gans pantai selama 
berdasarkan perhitungan Genesis. Running model ini dilandasi asumsi bahwa parameter 
dan konstata tersebut tidak berubab selama wak.1u simulasi. 
Asumsi kedua adalab data gelombang yang tidak berubab secara signifikan selama wak.1u 
simulasL mengingat data gelombang yang digunakan adalab data seri tiap 3 jam 
gelombang selama tabun 2004 (satu tabun penuh) dari BMG. yang tentu saja akan diulang 
tiap tabunnya selama waktu simulasi. Simulasi ini dilakukan dengan kondisi eksisting, 
yaitu apabila tanpa perlakuan apapun. 
Plot perubaban garis pantai hasil running model Genesis selama 1992 sampai dengan 2005 
dapat dilihat dalam bentuk grafik pada gam bar 4.1 0. Besarnya transport sedimen per tabun 
dapat dilihat pada gambar 4.11. Sedangkan contoh tampilan visual dari perubaban garis 
pantai yang terjadi dapat dilihat pada gambar 4.9. Tanda panab berwarna putih pada 
gambar merupakan penunjuk arab Utara. Sedangkan arab gelombang adalab berasal dari 
arab 60° sebelab kiri , seperti yang ditunjukkan gambar panah warna hitam. 
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Gambar 4.9 Perubaban garis pantai Uso Tabun 1992-2005 
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09 500 1000 1500 2000 2500 
_5000 ~ ---------------------- --Tahun Perta 
I --Tahun ke2 i 
-10000 
-15000 
t 
I 
I 
1 m3 .2QOOO~ I "a. ll,. "\ ! • .. ... ,.
Tahun ke3 
Tahun ke4 
~Tahunke5 
--Tahun ke6 
Tahun ke7 
-25000 · • , ------------:'~L ....  '!'.___ , __ 
I ., ~ 
Tahun ke8 
Tahun ke9 
-30ooo l l~-. -l~ .. ~t· ""';j ! I \ :.:-&, . . :-.. 'ti-_ ·- -• 6~ • I 
-35000 1--~ t.r' 
I 
Tahun ke10 
Tahun ke11 
Tahun ke12 
tahun ke13 
-40000 J m 
Gambar 4.11 Besar Transport Sedimen selama kurun waktu 1992-2005 
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Dari Gambar 4.10 dapat diketahui bahwa transport sedimen terbesar yang terjadi ada1ah 
sebesar 36715.6 m3 yang terjadi pada tahun pertama pada pias ke 13. Sedangkan transport 
sedimen terendah terjadi pada pias ke 42. pada tahun yang sama. 
4.3 Validasi Model Genesis 
Validasi di1akukan dengan menggunakan data Bathimetri Pantai Uso. Dasar dari perlakllan 
ini adalah dengan asumsi data ge1ombang baik tahun-tahun sebelum 2004 atau sesudahnya 
tidak mengalami perbedaan trend yang signifikan. 
Keterbatasan data seri gelombang yang panjang ini menjadi keterbatasan hasil simulasi 
baik dari kalibrasi maupun untuk prediksi untuk tahun-tahun yang akan datang. Prediksi 
perubahan garis pantai dengan model Genesis masih memungkinkan dengan catatan tidak 
terjadi perubahan iklim yang ekstrim. Keterbatasan lain di luar kontrol ketelitian yang ada 
adalah akurasi data garis pantai terdahulu (hasil digitasi). 
Dari tren perubahan garis pantai yang terjadi dapat dibukiikan bahwa hasil kalkulasi 
Genesis untuk Pantai Uso selama rentang waktu 1992-2005 terbilang cukllp akurat. Hal ini 
ditunjukkan dengan plot hasil running program Genesis dengan data Bathimetri 2005. 
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Gambar 4. 12 Perbandingan Perubahan Garis Pantai Uso 1992-2005 dan Model Genesis 
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Dengan menggunakan persamaan kesalahan relatif yaitu : 
kesalahan relatif = [ 2005 mod el * 2005 observasi ] * I 00% 
2005 observasi -
diperoleh nilai sebesar -1 ,318 %. Nilai terse but masih dibawah 5 % sehingga hasil pacu 
yang dilakukan cukup akurat. Ditambah lagi trend model basil pacu Genesis yang terjadi 
mengikuti pola perubahan garis pantai basil observasi 2005. 
4.4 Eksplorasi Model Genesis 
Dengan asumsi bahwa basil pacu yang dilakukan sebelumnya valid karena variabel 
kesalahan -1 ,318 %, dilakukan eksplorasi model Genesis dengan menambahkan 
breakwater sepanjang 100 m pad a pi as 3 sampai 5 at au koordinat x = 150 m sampai 250 m 
pada kedalaman 5 m, diperoleb pola perubahan garis pantai seperti tampak pada Gambar 
4.12. Dari Gambar 4.13 tampak bahwa teijadi penumpukan sedimen pacta pias ke-5 sampai 
11 . Sedangkan pada pias ke-21 dan seterusnya, teijadi pengurangan dalam erosi pantai 
apabila dibandingkan dengan model Genesis tanpa breakwater, seperti tampak dalam 
Gambar 4.14. 
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Gam bar 4.13 Plot Perubahan Garis Pantai 1992 - 2005 dengan Tambahan Breakwater 
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Gambar 4.14 Perbandingan Perubahan Garis Pantai Uso 1992-2005 dan Model Genesis 
dengan Tambahan Breakwater 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan yang telah diuraikan sebelurnnya maka 
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Dari hasil pemodelan diperoleh perubahan terbesar perubahan garis pantai 1992-
2005 adalah akresi sebesar 26,05 m pada pias ke 10 dan erosi sebesar 25,48 m pada 
pias ke 42. Output dari hasil pacu model Genesis dapat dilihat pada Lampiran A. 
2. Transport sedimen terbesar yang tetjadi adalah sebesar 36715,6 m3 yang tetjadi 
pada tahun pertama pada pias ke 13. Sedangkan transport sedimen terendah terjadi 
pada pias ke 45 yaitu sebesar 7504.81 m3, pada tahun yang sama. Sebagai 
keterangan tambahan panjang yang digunakan dalam penulisan Tugas Akhir ini 
untuk satu pias pada arah x-pantai adalah sepanjang 50 m. 
5.2 Saran 
Dari hasil penelitian ini telah ditunjukkan kemampuan Genesis sebagai salah satu 
alternative dalam simulasi pemodelan garis pantai. Genesis juga dapat digunakan untuk 
menganalisa alternatif bangunan pelindung pantai yang paling efektif serta mampu 
menghemat wak.iu pada saat analisa. Dari hasil perhitungan tersebut dapat diperkirakan 
daerah tersebut cukup sesuai untuk digunakan sebagai lokasi pelabuhan hal ini karena 
kondisi perubahan garis pantai yang cukup kecil dan lokasi yang terlindungi oleh 
Kepulauan Banggai. 
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Hasil Pacu Model Genesis 
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** 
** 
** 
** 
** 
******* 
***** 
+----------------+ 
VERSION 3 . 0 
+----------------+ 
NEMOS VERSION, SEP 2001 
****** 
****** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
****** 
****** 
RUN : Simulasi Perubahan Garis Pantai Usc 1992-2005 
METRIC UNITS 
DX = 50 . 0 ISSTART 1 
***** 
******* 
** ** 
** ** 
** 
****** 
****** 
** 
** 
** 
** 
** 
******* 
***** 
NTS = 113976 
NWAVES 1 
HCNGF = 1.0 
DT = 
DCLOS 
ZCNGF 
1.00 
5 . 0 
1.0 
ABH = 4 . 5 
ZCNGA 15.0 
N = 
DZ 
K1 = 
45 
5 . 0 
0 . 20 
D50 = 
K2 = 
4 . 50 
0 . 20 
INITIAL SHORELINE POSITION (M) 
668 . 41 668 . 48 667 . 61 662 . 61 660 . 13 661 . 39 660 . 68 658 . 87 661 . 98 659.59 
663 . 15 670 . 77 675 . 15 683.94 689 . 16 693.60 699.79 714.22 716.29 711 . 16 
718 . 41 723 . 92 726 . 64 734 . 93 744 . 42 746 . 44 751.32 757 . 12 758 . 04 764.84 
771 . 05 776 . 33 773 . 96 773 . 46 779.61 789 . 52 795.90 798.82 803.12 811 . 40 
817 . 54 824.68 824 . 19 816 . 22 807 . 76 
SHORELINE POSITION AFTER 
668 . 41 667 . 09 665 . 83 
1 YEARS 
664 . 69 663 . 74 
8796 TIME STEPS . DATE IS 19930101 
663 . 17 663 . 21 663 . 94 665 . 37 667.55 
670 . 50 
720.43 
768 . 26 
806.74 
674 . 18 
725 . 52 
772 . 64 
807.81 
678 . 50 
730 . 56 
777 . 05 
808 . 23 
SHORELINE CHANGE AFTER 
0 . 00 -1 . 39 -1 .78 
7 . 35 
2.02 
-2 . 80 
-10 . 80 
3 . 42 
1.59 
-3 . 69 
-16 . 86 
3.35 
3.92 
3 . 08 
- 15 . 97 
******************** 
683.32 
735 . 57 
781.50 
808 . 13 
1 YEARS 
2 . 09 
-0 . 62 
0.64 
8 . 04 
-8 . 09 
688.50 
740.54 
785.99 
807 . 76 
693 . 88 
745 . 43 
790 . 43 
699 . 32 
750 . 21 
794 . 71 
8796 TIME STEPS . 
3 . 61 1 . 78 2 . 54 
-0 . 66 
-3 . 88 
6 . 38 
0 . 00 
0.28 
-1 . 01 
0 . 91 
-0 . 47 
-1 . 11 
-1.20 
GROSS TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 19920101 TO 19930101 
704.73 
754 . 88 
798 . 67 
710.06 
759 . 43 
802 . 14 
DATE IS 19930101 
5 . 07 3 . 39 
-9.49 -6.23 
-2.24 
-0 . 15 
1.39 
-0 . 98 
29159 29159 28877 28689 28946 29594 29967 30659 31974 33234 
35347 37855 39228 40425 40296 40043 39991 39556 36382 34964 
35434 36112 36844 38154 38403 37198 36694 36246 35629 35848 
35478 34633 34026 34907 37287 39633 40170 39917 39854 39425 
37180 33458 28770 2 6765 26387 26387 
NET TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 19920101 TO 19930101 
-18894 -18893 -18229 -17385 -18399 -20130 -20963 -22156 -24579 -26194 
-29987 -33491 -35118 - 36716 - 36399 -36058 -36175 -35936 -31414 -28438 
-30388 -31357 -32122 -34004 -34331 -32477 -31984 -31445 - 30360 -31012 
715 . 29 
763.87 
804.88 
7.96 
4 . 13 
-0 . 96 
-6 . 52 
-30548 -29223 -27478 -28965 -32800 -35845 -36289 -35732 -35674 -35207 
-32108 -26965 -18947 - 11357 -7505 -7504 
TRANSPORT VOLUME TO THE LEFT (M3) FROM 19920101 TO 19930101 
-24027 -24026 -23553 -23037 -23672 -24862 -25465 -26408 -28277 -29714 
-32667 -35673 -37173 -38570 -38348 -38050 -38083 -37746 -33898 -31701 
-32911 -33735 -34483 -36079 -36367 -34838 -34339 -33845 -32995 -33430 
-33013 -31928 -30752 -31936 -35044 -37739 -38229 -37824 -37764 -37316 
-34644 -30211 -23859 -19061 -16946 -16946 
TRANSPORT VOLUME TO THE RIGHT (M3) FROM 19920101 TO 19930101 
5133 5133 5324 5652 5274 4732 4502 4251 3697 3520 
2681 
2523 
2465 
2536 
2182 
2377 
2705 
3247 
2055 
2361 
3274 
4912 
1855 
2075 
2971 
7704 
1948 
2036 
2243 
9441 
1992 
2361 
1894 
9441 
1908 
2355 
1941 
1810 
2400 
2092 
2484 
2634 
2090 
3263 
2418 
2109 
SHORELINE POSITION AFTER 2 YEARS 
668 . 41 667.62 666 . 90 666 . 31 665.90 
673.59 676.82 680 . 56 684 . 73 689.27 
719 . 91 725.08 730 . 19 735.23 740 . 20 
768 . 53 773 . 01 777.40 781 . 65 785 . 70 
803.02 804 . 50 805 . 74 806 . 80 807 . 76 
17568 TIME STEPS . DATE IS 19940101 
665 . 83 666 . 27 667.27 668.80 670.91 
694 . 08 699 . 10 704 . 25 709 . 46 714 . 70 
745.09 749 . 90 754.65 759.34 763 . 96 
789 . 52 793.01 796.16 798 . 90 801.19 
SHORELINE CHANGE AFTER 
0.00 -0 . 86 -0.71 
10 . 44 6 . 06 5 . 41 
1.50 
-2 . 53 
1.16 
-3 . 31 
3 . 56 
3 . 43 
-14 .52 -20 . 18 -18.46 
******************** 
2 YEARS 
3 . 70 
0 . 79 
0 . 30 
8.19 
-9 . 42 
17568 TIME STEPS . 
5.77 4.44 5.59 
0.11 0.48 -0.69 
-4.22 
6 . 10 
0 . 00 
-1.35 
0 . 00 
-1.42 
-2 . 89 
GROSS TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 19930101 TO 19940101 
DATE IS 19940101 
8 . 40 6.82 
-9 . 98 -6.83 
-2 . 47 
-2.66 
1. 30 
-4.22 
29053 29053 29177 29413 29786 30297 30980 31831 32816 33817 
34777 35697 36620 37351 37840 38091 38130 38013 37794 37540 
37287 37074 36899 36755 36623 36493 36364 36251 36175 36158 
36225 36364 36543 36713 36807 36748 36444 35886 35074 34110 
33024 31901 30895 30177 29799 29798 
NET TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 19930101 TO 19940101 
-18900 -18900 -19178 -19700 -20496 -21538 -22801 -24253 -25854 -27502 
-29108 -30582 -31841 -32820 -33483 -33825 -33888 -33752 -33484 -33170 
-32854 -32580 -32349 -32159 -31982 -31806 -31634 -31480 -31374 -31343 
-31418 -31584 -31799 -31997 -32097 -31996 -31579 -30774 -29566 -28007 
-26241 -24450 -22850 -21637 -20973 -20972 
TRANSPORT VOLUME TO THE LEFT (M3) FROM 19930101 TO 19940101 
-23977 -23976 -24178 -24557 -25141 -25918 -26890 -28042 -29335 -30659 
-31943 -33140 -34230 -35085 -35662 -35958 -36009 -35883 - 35639 -35355 
-35070 -34827 -34624 -34457 -34303 -34149 -33999 -33866 -33774 -33751 
- 33822 -33974 -34171 -34355 -34452 -34372 -34011 -33330 -32320 -31058 
-29633 -28175 -26873 -25907 -25386 -25385 
TRANSPORT VOLUME TO THE RIGHT (M3) FROM 19930101 TO 19940101 
5076 5077 5000 4856 4645 4379 4090 3789 3481 3157 
2834 
2217 
2404 
3392 
2558 
2247 
2390 
3725 
2389 
2275 
2372 
4023 
2266 
2298 
2358 
4270 
2179 
2321 
2355 
4413 
2133 
2343 
2376 
4413 
2121 
2365 
2432 
2131 
2385 
2556 
2155 
2400 
2754 
2185 
2408 
3051 
11.32 
3.54 
-0 . 87 
-10 . 20 
SHORELINE POSITION AFTER 3 YEARS 
668 . 41 668 . 10 667.84 667.69 667 . 70 
675.96 678.95 682 . 38 686 . 19 690.36 
719.59 724 . 72 729 . 82 734.88 739 . 89 
26340 TIME STEPS . DATE IS 19950101 
667 . 97 668 . 66 669.80 671 . 38 673 . 43 
694 . 82 699 . 51 704.38 709.39 714.48 
744 . 84 749.72 754.52 759.23 763.84 
768.34 772 . 70 776 . 89 780 . 89 784.66 788 . 17 791.40 794.33 796 . 96 799 . 27 
801 . 27 803.05 804 . 71 806 . 26 807.76 
SHORELINE CHANGE AFTER 
0 . 00 -0 . 38 0.23 
12 . 81 
1.18 
-2 . 72 
8 . 18 
0.79 
-3 . 63 
7 . 23 
3 . 18 
2 . 93 
-16.28 -21.62 -19 . 49 
3 YEARS 
5 . 08 
2 . 25 
-0 . 05 
7 . 43 
-9 . 96 
26340 TIME STEPS . 
7 . 56 6 . 58 7 . 99 
1.20 1 . 22 -0.28 
-4.52 
5.05 
0.00 
-1 . 60 
-1.34 
-1 . 60 
-4 . 51 
DATE IS 19950101 
10 . 94 9 . 41 
-9.84 
-2.60 
-6 . 90 
1.19 
13 . 84 
3 . 32 
-1.00 
-4 . 49 -6.17 -12 . 13 
******************** 
GROSS TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 19940101 TO 19950101 
29583 29583 29708 29950 30323 30808 31380 32062 32801 33545 
34259 34914 35541 36178 36690 37062 37304 37428 37450 37388 
37271 37127 36972 36820 36679 36562 36476 36420 36387 36370 
36353 36313 36224 36061 35806 35459 35050 34592 34065 33505 
32946 32414 31964 31634 31452 31452 
NET TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 19940101 TO 19950101 
-20220 -20219 -20471 - 20941 -21633 -22502 -23521 -24660 -25874 -27112 
-28317 -29436 -30443 -31307 -31997 -32504 -32842 -33022 -33063 -32996 
-32851 -32669 -32468 -32268 -32081 -31923 -31805 -31722 -31668 -31634 
-31597 -31529 -31397 -31166 -30817 -30331 -29690 -28918 -28034 -27098 
-26174 - 25317 -24605 -24079 -23790 -23790 
TRANSPORT VOLUME TO THE LEFT (M3) FROM 19940101 TO 19950101 
-24901 -24901 -25090 -25445 -25978 -26655 -27450 -28361 -29338 -30328 
-31288 -32175 -32992 -33743 -34344 -34783 -35073 -35225 -35257 -35192 
-35061 -34898 -34720 -34544 -34380 -34243 -34140 -34071 -34028 -34002 
-33975 -33921 -33811 -33614 -33311 -32895 -32370 -31755 -31049 -30302 
-29560 -28865 -28285 - 27856 -27621 -27621 
TRANSPORT VOLUME TO THE RIGHT (M3) FROM 19940101 TO 19950101 
4682 4682 4619 4504 4345 4153 3929 3701 3463 3216 
2971 
2210 
2378 
3386 
2739 
2229 
2392 
3549 
2549 
2252 
2414 
3680 
2435 
2276 
2448 
3777 
2346 
2299 
2495 
3831 
2279 
2319 
2564 
3831 
2231 
2336 
2680 
2203 
2349 
2837 
2193 
2359 
3016 
2196 
2368 
3203 
SHORELINE POSITION AFTER 4 YEARS 35112 TIME STEPS . DATE IS 19960101 
668 . 41 668.48 668 . 60 668 . 80 669 . 13 669 . 68 670 . 58 671.85 673 . 49 675.52 
677 . 95 680.80 684 . 03 687.61 691.52 695.72 700 . 16 704 . 81 709.61 714.53 
719 . 53 724.57 729 . 62 734.65 739.64 744 . 58 749 . 44 754.22 758.89 763.43 
767.83 772 . 07 776 . 12 779 . 96 783 . 59 786 . 97 790 . 10 792 . 98 795.62 798 . 01 
800 . 18 802 . 18 804.10 805.94 807.76 
SHORELINE CHANGE AFTER 
0 . 00 0 . 00 0 . 99 
14 . 81 
1.12 
-3 . 22 
10 . 04 
0 . 65 
-4 . 25 
8 . 88 
2 . 98 
2 . 16 
4 YEARS 
6.20 
3 . 67 
-0 . 28 
6 . 51 
35112 TIME STEPS . 
9.00 8 . 29 9.90 
2.37 2 . 13 0.37 
-4.78 -1 . 86 -1 . 88 
3.98 -2 . 55 -5 . 80 
-17 . 37 -22.49 -20 . 10 -10 . 28 0.00 
******************** 
GROSS TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 19950101 TO 19960101 
DATE IS 19960101 
12.98 11.51 
-9 . 41 -6 . 68 
-2 . 90 0.85 
-5.84 -7.50 
30239 30239 30360 30589 30910 31311 31783 32340 32935 33539 
34130 34687 35201 35700 36198 36609 36915 37132 37266 37326 
37321 37269 37190 37094 36994 36896 36803 36712 36617 36509 
36378 36210 35998 35727 35414 35105 34764 34395 34005 33624 
33263 32927 32651 32450 32339 32338 
NET TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 19950101 TO 19960101 
-21478 -21478 -21689 -22082 -22634 -23339 -24150 -25062 -26042 -27047 
- 28042 -28992 -29872 -30644 -31311 -31864 -32282 -32583 -32772 -32862 
-32866 -32805 -32704 -32580 -32447 -32315 -32186 -32058 -31924 -31771 
-31586 -31353 -31062 -30695 -30263 -29754 -29169 -28543 -27887 -27245 
-26644 -26101 -25662 -25343 -25166 -25165 
TRANSPORT VOLUME TO THE LEFT (M3) FROM 19950101 TO 19960101 
-25859 -25858 -26024 -26335 -26772 -27325 -27967 -28701 -29489 -30293 
-31086 -31840 -32537 -33172 -33754 -34237 -34599 -34858 -35019 -35094 
-35093 -35037 -34947 -34837 -34721 -34606 -34494 -34385 -34271 -34140 
-33982 -33782 -33530 -33211 -32839 -32430 -31966 -31469 -30946 -30434 
-29954 -29514 -29157 -28896 -28752 -28752 
TRANSPORT VOLUME TO THE RIGHT (M3) FROM 19950101 TO 19960101 
4380 4380 4336 4253 4138 3986 3817 3639 3446 3246 
3044 2848 2665 2528 2444 2372 2317 2275 2247 2232 
2228 2232 2243 2257 2273 2291 2308 2327 2346 2369 
2396 2428 2468 2516 2576 2676 2797 2926 3059 3190 
3309 3413 3494 3554 3587 3587 
15.93 
3.38 
-1.40 
-13 . 38 
SHORELINE POSITION AFTER 5 YEARS 43908 TIME STEPS . DATE IS 19970101 
668 . 41 668 . 79 669 . 21 669 . 70 670 . 29 671 . 07 672.15 673 .54 675 . 24 677.28 
679 . 68 682.43 685 . 53 688 . 95 692 . 68 696 . 69 700 . 93 705 . 39 710 . 02 714 . 78 
719.64 724 . 57 729.53 734 . 49 739.42 744 . 29 749.10 753.81 758 . 41 762.88 
767 . 19 771 . 34 775 . 29 779 . 04 782.59 785 . 92 789.02 791 . 92 794.61 797.10 
799 . 40 801 . 57 803 . 68 805 . 73 807 . 76 
SHORELINE CHANGE AFTER 5 YEARS 
7 . 09 
5 . 01 
-0 . 45 
5 . 59 
43908 TIME STEPS . DATE IS 19970101 
0 . 00 
16 . 53 
1.23 
-3 . 86 
0 . 31 
11 . 67 
0 . 64 
-4 . 99 
1 . 60 
10 . 38 
2 . 89 
1.33 
10.16 
3.52 
-5 . 00 
2 . 98 
-18 . 15 -23.10 -20 . 52 -10 . 49 0.00 
******************** 
9 . 68 
3 . 09 
-2 . 14 
-3 . 60 
11 . 47 
1.14 
-2.22 
-6 . 88 
GROSS TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 19960101 TO 19970101 
14.67 
-8 . 83 
-3.30 
-6.91 
13.26 
-6 . 27 
0.37 
-8 . 52 
30773 30773 30874 31060 31329 31671 32061 32513 33000 33503 
34003 34484 34928 35342 35780 36191 36522 36787 36981 37114 
37188 37214 37187 37133 37057 36965 36858 36739 36596 36432 
36241 36020 35757 35463 35188 34919 34627 34320 34015 33729 
33470 33229 33028 32886 32805 32805 
NET TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 19960101 TO 19970101 
-22400 -22399 -22572 - 2 2891 -23343 -23919 -24579 -25323 -26130 -26970 
-27815 -28634 -29401 -30109 -30743 -31295 -31741 -32104 -32371 -32557 
-32663 -32704 -32673 -32604 -32504 -32378 -32232 -32069 -31873 -31647 
-31386 -31084 -30728 -30334 -29902 -29433 -28930 -28407 -27890 -27404 
-26966 -26574 -26253 -26026 -25897 -25896 
TRANSPORT VOLUME TO THE LEFT (M3) FROM 19960101 TO 19970101 
-26586 -26586 -26723 -26976 -27336 -27795 -28320 -28918 -29565 -30237 
-30909 -31559 -32165 -32725 -33262 -33743 -34131 -34445 -34676 -34835 
-34926 -34959 -34930 -34868 -34781 -34671 -34545 -34404 -34235 -34040 
-33813 -33552 -33243 -32898 -32545 -32176 -31779 -31364 -30953 -30567 
-30218 -29901 -29641 -29456 -29351 -29351 
TRANSPORT VOLUME TO THE RIGHT (M3) FROM 19960101 TO 19970101 
4187 4187 4151 4085 3993 3876 3741 3595 3435 3267 
3095 
2263 
2428 
3252 
2925 
2255 
2468 
3328 
2764 
2257 
2514 
3388 
2616 
2265 
2565 
3430 
2519 
2277 
2643 
3454 
2448 
2293 
2743 
3454 
2390 
2313 
2849 
2342 
2335 
2957 
2305 
2362 
3062 
2279 
2393 
3162 
17 . 70 
3.62 
-1.96 
-14 . 30 
SHORELINE POSITION AFTER 6 YEARS 
668 . 41 669 . 04 669.71 670 . 44 671.25 
681 . 19 683 . 88 686 . 90 690 . 20 693.80 
52680 TIME STEPS . DATE IS 19980101 
672.23 673 . 45 674 . 95 676.73 678 . 80 
697 . 66 701 . 75 706 . 04 710 . 51 715 . 13 
719 . 85 724.66 729 . 51 734.37 739.21 744 . 00 748.73 753.36 757.88 762 . 27 
766 . 51 770 . 59 774 . 48 778 . 18 781.69 785 . 00 788 . 11 791 . 04 793 . 80 796.37 
798 . 78 801 . 10 803 . 35 805 . 57 807.76 
SHORELINE CHANGE AFTER 6 YEARS 52680 TIME STEPS . DATE IS 19980101 
0 . 00 0.56 2 . 10 7 . 83 11 . 12 10 . 84 12 . 78 16 . 08 14 . 75 19 . 21 
18 . 04 
1. 44 
-4.54 
13.12 
0.73 
-5 . 74 
11 . 75 
2 . 87 
0 . 51 
6 . 26 
-0 . 57 
4 . 72 
4.64 
-5 . 21 
2 . 08 
-18 . 76 -23.58 -20 . 84 -10 . 65 0 . 00 
******************** 
4 . 06 
-2.44 
-4 . 52 
1. 96 
-2 . 59 
-7 . 79 
GROSS TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 19970101 TO 19980101 
-8 . 18 -5 . 78 3.97 
-3.76 -0 . 16 -2 . 56 
-7 . 78 -9 . 33 -15 . 03 
31168 31168 31256 31419 31651 31935 32272 32646 33056 33483 
33910 34328 34728 35101 35464 35857 36190 36474 36702 36872 
36990 37061 37089 37053 36995 36908 36796 36655 36496 36310 
36097 35846 35578 35294 35056 34810 34558 34301 34051 33822 
33616 33425 33268 33155 33090 33090 
NET TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 19970101 TO 19980101 
- 23130 -23129 -23274 -23539 -23921 -24393 -24950 -25573 -26255 -26969 
-27691 -28404 -29093 - 2 9739 -30339 -30870 -31319 -31704 -32013 -32247 
-32411 -32510 -32551 -32506 -32429 -32312 -32161 -31969 -31752 -31499 
-31211 -30874 -30512 -30122 -29713 -29286 -28849 -28410 -27984 -27591 
-27239 -26927 -26676 -26495 -26393 -26392 
TRANSPORT VOLUME TO THE LEFT (M3) FROM 19970101 TO 19980101 
-27149 -27149 -27265 -27479 -27786 -28164 -28611 -29109 -29656 -30226 
-30801 -31366 -31910 -32420 -32902 -33363 -33755 -34089 -34358 -34560 
-34701 -34786 -34820 -34779 -34712 -34610 -34479 -34312 -34124 -33904 
-33654 -33360 -33045 - 32708 -32385 -32048 -31703 -31355 -31018 -30706 
-30428 -30176 -29972 -29825 -29742 -29741 
TRANSPORT VOLUME TO THE RIGHT (M3) FROM 19970101 TO 19980101 
4019 4019 3991 3940 3865 3771 3661 3537 3400 3257 
3110 
2290 
2443 
3188 
2962 
2276 
2487 
3249 
2817 
2269 
2533 
3296 
2681 
2274 
2586 
3330 
2562 
2283 
2672 
3349 
2493 
2298 
2762 
3349 
2436 
2318 
2854 
2386 
2343 
2946 
2344 
2372 
3033 
2313 
2405 
3115 
SHORELINE POSITION AFTER 
668.41 669 . 25 670 . 13 
682 . 51 685 . 18 688.14 
720 . 12 724 . 80 729.52 
765.84 769 . 86 773 . 71 
798.28 800.71 803.09 
7 YEARS 
671 . 06 672 . 06 
691 . 37 694.86 
734 . 28 739 . 02 
777 . 39 780 . 88 
805.43 807.76 
61452 TIME STEPS . 
673 . 21 674 . 57 
698 . 60 702 . 56 
743 . 72 748 . 35 
784 . 20 787 . 33 
DATE IS 19990101 
676.17 678 . 01 680.12 
706.71 711 . 05 715.53 
752 . 90 757 . 35 761 . 66 
790.30 793 . 10 795.76 
SHORELINE CHANGE AFTER DATE IS 19990101 
0.00 0.78 2 . 52 
19.36 14 . 41 12 . 99 
7 YEARS 
8 . 45 
7 . 43 
-0.66 
3 . 93 
61452 TIME STEPS . 
11.93 11 . 82 13 . 89 
5 . 70 
-5.40 
1.28 
5.00 
-2 . 72 
2.77 
-2.97 
17.30 16 . 04 20.53 
-7 . 51 -5 . 24 4 . 37 
1 . 71 0.87 2 . 89 -4.22 -0.69 -3 . 17 
-5 . 21 -6 . 46 -0 . 25 -5 . 32 -8 . 57 -8 . 53 -10 . 02 -15 . 64 
-19.27 -23.97 -21 . 11 -10 . 79 0 . 00 
******************** 
GROSS TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 19980101 TO 19990101 
31517 31516 31595 31735 31937 32188 32461 32781 33137 33507 
33879 34248 34609 34954 35276 35615 35946 36233 36478 36664 
36807 36898 36948 36948 36901 36819 36708 36562 36400 36211 
35994 35746 35483 35227 35005 34781 34556 34332 34115 33922 
33754 33597 33465 33373 33318 33318 
NET TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 19980101 TO 19990101 
-23707 -23706 -23835 -24064 -24388 -24796 -25253 -25788 -26382 -27003 
-27634 -28266 -28887 -29485 -30043 -30543 -30986 -31373 -31704 -31959 
-32153 -32279 -32349 - 32352 -32289 -32180 -32030 -31832 -31614 -31358 
-31066 -30733 -30379 -30008 -29623 -29234 -28843 -28458 -28087 -27753 
- 27464 -27207 -26996 -26847 -26760 -26760 
TRANSPORT VOLUME TO THE LEFT (M3) FROM 19980101 TO 19990101 
-27612 -27611 - 27715 -27899 -28163 -28492 -28857 -29285 -29760 -30255 
-30757 -31257 -31748 -32219 -32659 -33079 -33466 -33803 -34091 -34312 
-34480 -34589 -34648 -34650 -34595 -34500 -34369 -34197 -34007 -33784 
-33530 -33240 -32931 -32618 -32314 -32008 -31699 -31395 -31101 -30837 
-30609 -30402 -30231 -30110 -30039 -30038 
TRANSPORT VOLUME TO THE RIGHT (M3) FROM 19980101 TO 19990101 
3905 3905 3880 3836 3775 3696 3604 3497 3378 3252 
3123 
2327 
2464 
3145 
2991 
2310 
2507 
3195 
2861 
2300 
2552 
3235 
2734 
2298 
2609 
3263 
2617 
2306 
2691 
3279 
2536 
2320 
2774 
3279 
2480 
2339 
2857 
2430 
2365 
2937 
2386 
2393 
3014 
2353 
2426 
3084 
SHORELINE POSITION AFTER 8 YEARS 70224 TIME STEPS. DATE IS 20000101 
668 . 41 669 . 44 670 . 49 671 . 59 672.76 674.04 675 . 53 677 . 23 679 . 15 681.29 
683 . 69 686 . 36 689.27 692 . 45 695.86 699 . 50 703 . 35 707 . 39 711.60 715.96 
720 . 42 724.97 729 . 58 734.22 738 . 86 743 . 46 748 . 00 752.47 756.83 761.08 
765 . 20 769 . 18 773 . 00 776 . 65 780.15 783 . 47 786.63 789 . 64 792 . 51 795.24 
797 . 85 800 . 38 802 . 86 805.32 807 . 76 
SHORELINE CHANGE AFTER 
0 . 00 0 . 96 2 . 88 
20 . 55 15 . 59 14 . 13 
8 YEARS 
8 . 98 
8.50 
2 . 01 1 . 05 2 . 95 -0 . 71 
-5 . 85 -7.15 -0 . 97 3 . 20 
-19.69 -24.30 -21.33 -10 . 90 
******************** 
70224 TIME STEPS . 
12.63 12 . 65 14.86 
6.70 5 . 91 3 . 56 
-5.56 
0 . 54 
0.00 
-2 . 98 
-6.05 
-3 . 32 
-9.27 
GROSS TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 19990101 TO 20000101 
DATE IS 20000101 
18 . 37 17 . 17 
-6 . 83 -4.69 
21 . 71 
4 . 80 
-4 . 65 -1 . 20 -3.75 
-9 . 18 -10.62 -16.16 
31795 31795 31866 31993 32170 32387 32624 32891 33198 33522 
33858 34196 34526 34841 35134 35418 35732 36013 36261 36455 
36606 36712 36776 36799 36760 36689 36586 36448 36289 36102 
35892 35662 35411 35180 34973 34765 34559 34358 34168 34004 
33861 33727 33613 33529 33484 33483 
NET TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 19990101 TO 20000101 
-24211 -24210 -24324 -24524 -24805 -25160 -25561 -26011 -26523 -27070 
-27638 -28214 -28783 -29328 -29837 -30308 -30730 -31107 -31441 -31703 
-31908 -32053 -32141 -32173 -32123 -32028 -31890 -31704 -31491 -31238 
-30956 -30648 -30313 -29963 -29605 -29243 -28886 -28541 -28216 -27931 
-27684 -27462 -27280 - 27145 -27074 -27073 
TRANSPORT VOLUME TO THE LEFT (M3) FROM 19990101 TO 20000101 
-28003 -28002 -28095 - 28258 -28488 -28774 -29093 -29451 -29860 -30296 
-30748 -31205 -31654 -32085 -32485 -32863 -33231 -33560 -33851 -34079 
-34257 -34383 -34459 -34486 -34442 -34358 -34238 -34076 -33890 -33670 
-33424 -33155 -32862 -32572 -32289 -32004 -31723 -31449 -31192 -30967 
-30772 -30595 -30446 -30337 -30279 -30278 
TRANSPORT VOLUME TO THE RIGHT (M3) FROM 19990101 TO 20000101 
3792 3792 3771 3734 3682 3613 3531 3440 3337 3226 
3110 2991 2872 2756 2649 2555 2501 2453 2410 2376 
2349 2330 2318 2313 2319 2331 2348 2372 2399 2432 
2468 2507 2549 2608 2684 2761 2837 2909 2976 3036 
3088 3132 3166 3192 3205 3205 
SHORELINE POSITION AFTER 9 YEARS 79020 TIME STEPS. DATE IS 20010101 
668 . 41 669 . 60 670 . 81 672.06 673.37 674 . 79 676.38 678.18 680 . 16 682.36 
684.78 
720 . 74 
764.61 
687 . 43 
725 . 18 
768.54 
690 . 33 
729 . 67 
772 . 33 
693 . 45 
734 . 20 
775.98 
696.80 700 . 36 704.11 
738.73 743 . 23 747 . 68 
779.47 782 . 80 786.00 
797 . 47 800 . 09 802 . 67 805 . 22 807 . 76 
708.06 
752.06 
789.05 
712 . 16 
756 . 35 
791 . 98 
SHORELINE CHANGE AFTER 9 YEARS 79020 TIME STEPS . DATE IS 20010101 
716.39 
760 . 54 
794 . 78 
0.00 1.12 3 . 20 9.45 13 . 24 13 . 40 15.71 19.31 18 . 18 22.77 
21.63 16.67 15 . 18 9 . 51 
2.33 1.25 3.04 -0 . 73 
-6 . 45 -7 . 78 -1 . 63 2 . 52 
- 20 . 07 -24.59 -21.52 -11 . 00 
******************** 
7.64 
-5 . 69 
-0.14 
0.00 
6.76 
-3 . 21 
-6.71 
4 . 33 
-3.64 
-9 . 91 
GROSS TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 20000101 TO 20010101 
-6.17 -4.13 5 . 24 
-5 . 06 -1.68 -4 . 29 
-9 . 77 -11.15 -16 . 62 
32080 32080 32143 32253 32409 32596 32806 33047 33317 33602 
33900 34201 34499 34787 35057 35313 35590 35863 36104 36298 
36451 36566 36639 36674 36642 36581 36487 36364 36210 36033 
35840 35625 35393 35186 34993 34803 34616 34437 34269 34123 
33996 33875 33775 33701 33660 33659 
NET TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 20000101 TO 20010101 
-24594 -24594 -24694 -24869 -25117 -25425 -25784 -26192 -26645 -27127 
-27634 -28150 -28666 -29166 -29636 -30080 -30482 -30850 -31173 -31435 
-31643 -31798 - 31899 -31948 -31905 -31825 -31698 -31533 -31325 -31089 
- 30829 -30540 -30230 -29903 -29569 -29237 -28913 -28603 -28314 -28060 
-27840 -27638 -27478 -27358 -27292 -27292 
TRANSPORT VOLUME TO THE LEFT (M3) FROM 20000101 TO 20010101 
-28337 -28337 -28419 - 28561 -28763 -29011 -29295 -29619 -29981 -30365 
-30767 -31176 -31582 -31977 -32346 -32697 -33036 -33357 -33638 -33867 
-34047 -34182 -34269 -34311 -34274 -34203 -34092 -33949 -33768 -33561 
-33334 -33082 -32811 - 32544 -32281 -32020 -31764 -31520 - 31291 -31092 
-30918 -30757 -30627 -30529 -30476 -30475 
TRANSPORT VOLUME TO THE RIGHT (M3) FROM 20000101 TO 20010101 
3743 
3133 
2404 
2506 
3078 
3743 
3025 
2384 
2543 
3118 
3725 
2917 
2370 
2582 
3148 
3692 
2811 
2363 
2641 
3171 
3646 
2710 
2368 
2712 
3184 
3585 
2616 
2378 
2783 
3184 
3511 
2554 
2394 
2851 
3427 
2507 
2415 
2917 
3336 
2465 
2442 
2977 
3237 
2431 
2472 
3031 
SHORELINE POSITION AFTER 10 YEARS 87792 TIME STEPS . DATE IS 20020101 
668 . 41 669 . 74 671 . 08 672.47 673 . 91 675 . 45 677.14 679.01 681 . 06 683.31 
685 . 75 688.42 691 . 29 694 . 38 697 . 67 701 . 16 704 . 84 708 . 69 712.70 716 . 83 
721.07 725 . 39 729 . 78 734 . 20 738.62 743 . 03 747.39 751.69 755 . 92 760.04 
764 . 06 767 . 96 771 . 72 775 . 35 778.85 782 . 20 785.42 788 . 52 791 . 50 794 . 37 
797 . 13 799 . 83 802 . 50 805 . 13 807 . 76 
SHORELINE CHANGE AFTER 
0 . 00 1 . 26 3 . 47 
87792 TIME STEPS. 
13 . 78 14 . 06 16.47 
DATE IS 20020101 
20 . 15 19 . 09 23 . 72 
22 . 61 
2 . 66 
-6 . 99 
17 . 65 
1. 47 
-8 . 37 
16 . 14 
3 . 14 
-2 .2 4 
10 YEARS 
9 . 86 
10 . 44 
-0.74 
1. 90 
8 . 51 
-5.80 
7 . 57 5 . 05 -5 . 53 -3 . 59 5 . 67 
-3 . 41 -3.93 -5.42 -2 . 12 -4.79 
-0 . 76 -7 . 31 -10.48 -10 . 30 -11 . 62 -17.03 
-20 . 41 -24 . 84 -21 . 70 -11 . 09 0 . 00 
******************** 
GROSS TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 20010101 TO 20020101 
32259 3 2 258 32316 32413 32554 32719 32907 33126 33369 33627 
33892 34161 34429 34691 34945 35183 35420 35684 35911 36099 
36254 36370 36451 36491 36468 36419 36335 36223 36078 35918 
35734 35536 35322 35141 34966 34792 34623 34460 34310 34175 
34059 33948 33858 33791 33753 33753 
NET TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 20010101 TO 20020101 
-24972 -24971 -25062 -25217 -25442 -25714 -26033 -26405 -26813 -27248 
-27699 -28160 -28623 -29077 -29518 -29930 -30315 -30669 -30972 -31226 
-31434 -31591 -31701 -31755 -31726 -31661 - 31549 -31399 -31206 -30992 
-30744 -30480 -30194 - 29898 -29594 -29293 -29000 -28719 -28460 -28227 
-28025 -27842 -27696 - 27589 -27528 -27528 
TRANSPORT VOLUME TO THE LEFT (M3) FROM 20010101 TO 20020101 
-28615 -28615 -28689 -28815 -28998 -29217 -29470 -29765 -30091 -30437 
-30796 -31161 -31526 - 31884 -32232 -32557 -32867 -33177 -33442 -33663 
-33844 -33981 -34076 -34123 -34097 -34040 -33942 -33811 -33642 -33455 
-33239 -33008 -32758 -32520 -32280 -32043 -31812 -31590 -31385 -31201 
- 31042 - 30895 -30777 -30690 -30641 -30640 
TRANSPORT VOLUME TO THE RIGHT (M3) FROM 20010101 TO 20020101 
3643 
3096 
2410 
2495 
3017 
3643 
3000 
2390 
2528 
3053 
3627 
2903 
2375 
2564 
3081 
3598 
2807 
2368 
2621 
3101 
3556 
2714 
2371 
2686 
3113 
3502 
2627 
2379 
2750 
3113 
3437 
2552 
2393 
2812 
3361 
2507 
2412 
2870 
3278 
2469 
2436 
2925 
3190 
2437 
2463 
2974 
SHORELINE POSITION AFTER 11 YEARS 96564 TIME STEPS . DATE IS 20030101 
668 . 41 669 . 86 671 . 33 672.84 674 . 40 676 . 04 677 . 83 679 . 77 681.88 684 . 16 
686 . 63 689 . 30 692 . 16 695.22 698.48 701 . 91 
7 2 1 . 38 725 . 60 729 . 89 734.20 738.54 742.85 
763 . 56 767 . 42 771 . 17 774 . 79 778 . 28 781 . 65 
796 . 83 799 . 60 802 . 34 805 . 05 807 . 76 
705.52 709.29 713.20 
747.14 751.36 755.52 
784 . 90 788 . 04 791.07 
SHORELINE CHANGE AFTER 
0 . 00 1 . 38 3 . 72 
11 YEARS 
10 . 23 
11 . 28 
-0 . 73 
96564 TIME STEPS . 
14 . 26 14 . 65 17 . 15 
DATE IS 20030101 
20 . 90 19.90 
23.48 18 . 54 17 . 02 9 . 32 8.32 5 . 73 -4.93 -3 . 09 
2 . 97 1.68 3.25 -5 . 88 -3 . 58 -4 . 19 -5.75 -2 . 52 
717.24 
759 . 59 
793 . 99 
24 . 57 
6.08 
-5.24 
-7 . 49 -8.90 -2 . 80 1 . 33 -1.32 - 7.86 -11 . 00 -10.79 -12 . 06 -17 . 41 
-20 . 72 -25.08 -21 . 85 - 11 . 17 0 . 00 
******************** 
GROSS TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 20020101 TO 20030101 
32459 32459 32511 32601 32728 32879 33042 33236 33458 33691 
33931 34175 34420 34659 34890 35113 35322 35559 35773 35957 
36109 36222 36302 36344 36346 36301 36226 36126 35997 35844 
35679 35494 35302 35142 34982 34824 34672 34525 34385 34266 
34157 34059 33973 33912 33876 33876 
NET TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 20020101 TO 20030101 
-25264 -25263 -25345 - 25488 -25693 -25942 -26221 -26549 -26923 -27320 
-27729 -28148 -28571 -28987 -29390 -29777 -30139 -30473 -30760 -31007 
-31212 -31364 -31472 - 31529 -31534 -31475 -31375 -31240 -31069 -30863 
- 30642 -30394 -30137 - 29864 -29588 -29314 -29048 -28794 -28553 -28344 
- 28156 -27994 -27856 -27757 - 27700 -27699 
TRANSPORT VOLUME TO THE LEFT (M3) FROM 20020101 TO 20030101 
-28861 -28861 -28928 -29044 -29210 -29410 -29631 -29893 -30191 -30505 
-30830 -31162 -31496 - 31823 -32140 -32445 -32731 -33016 -33266 -33482 
-33661 -33793 -33887 - 33936 -33940 -33888 -33801 -33683 -33533 -33353 
-33160 -32944 -32719 -32503 -32285 -32069 -31860 -31660 -31469 -31305 
-31157 -31026 -30915 -30834 -30788 -30788 
TRANSPORT VOLUME TO THE RIGHT (M3) FROM 20020101 TO 20030101 
3598 3598 3583 3556 3517 3469 3411 3343 3267 3186 
3101 
2449 
2518 
3000 
3013 
2429 
2550 
3032 
2924 
2415 
2583 
3059 
2836 
2408 
2639 
3077 
2750 
2406 
2697 
3088 
2668 
2414 
2755 
3088 
2591 
2426 
2812 
2543 
2443 
2865 
2507 
2464 
2916 
2475 
2490 
2961 
SHORELINE POSITION AFTER 12 YEARS 105336 TIME STEPS . DATE IS 20040101 
668 . 41 669 . 98 671 . 56 673 . 17 674 . 83 676 . 57 678.44 680 . 45 682.61 684 . 93 
687 . 42 690 . 10 692 . 95 696 . 00 699 . 21 702 . 60 706 . 16 709 . 85 713 . 69 717 . 63 
721 . 69 725 . 82 730 . 00 734 . 23 738 . 48 742 . 71 746.91 751 . 07 755.17 759.19 
763.11 766 . 94 770.67 774 . 28 777 . 78 781.16 784 . 43 787 . 60 790.68 793.65 
796.55 799 . 39 802 . 20 804.98 807 . 76 
SHORELINE CHANGE AFTER 
0 . 00 1 . 50 3 . 95 
24 . 27 19 . 33 17 . 81 
12 YEARS 
10.56 
12.05 
105336 TIME STEPS . 
14 . 70 15 . 18 17.76 
10 . 06 9 . 01 6 . 37 
DATE IS 20040101 
21 . 58 20 . 63 
-4.37 -2.60 
25 . 34 
6 . 48 
3 . 27 1.89 3 . 37 -0 . 70 -5 . 94 -3 . 73 -4 . 41 -6.05 -2.87 -5.65 
-7.94 -9 . 38 - 3 . 30 0 . 82 -1 . 83 - 8 . 36 -11.47 -11.22 -12 . 45 -17 . 74 
-21.00 -25 . 29 -22 . 00 -11.24 0.00 
******************** 
GROSS TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 20030101 TO 20040101 
32594 32594 32640 32724 32838 32973 33119 33289 33487 33700 
33921 34146 34372 34595 34810 35016 35211 35401 35603 35778 
35928 36037 36117 36165 36183 36146 36080 35987 35873 35732 
35577 35413 35241 35097 34953 34810 34669 34535 34411 34296 
34202 34114 34034 33976 33943 33943 
NET TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 20030101 TO 20040101 
-25535 -25534 -25606 -25740 -25924 -26147 -26397 -26686 -27020 -27382 
- 27759 -28146 -28536 - 28924 -29297 -29655 -29995 -30295 -30565 -30800 
-31001 -31149 -31255 -31319 -31345 -31296 -31208 -31085 -30933 -30745 
-30537 -30319 -30082 -29834 -29584 -29335 -29091 -28859 -28645 -28446 
-28281 -28135 -28007 -27914 -27860 -27860 
TRANSPORT VOLUME TO THE LEFT (M3) FROM 20030101 TO 20040101 
-29065 -29064 -29123 -29232 -29381 -29560 -29758 -29987 -30254 -30541 
-30840 -31146 -31454 -31760 -32054 -32335 -32603 -32848 -33084 -33289 
-33464 -33593 -33686 - 33742 -33764 -33721 -33644 -33536 -33403 -33239 
-33057 -32866 -32661 -32466 -32268 -32072 -31880 -31697 -31528 -31371 
-31242 -31124 -31021 -30945 -30902 -30901 
TRANSPORT VOLUME TO THE RIGHT (M3) FROM 20030101 TO 20040101 
3530 3530 3517 3492 3457 3413 3361 3301 3233 3159 
3081 
2464 
2519 
2961 
3000 
2445 
2547 
2989 
2918 
2431 
2580 
3014 
******************** 
2836 
2422 
2632 
3031 
2756 
2419 
2685 
3041 
2680 
2425 
2737 
3041 
LAST TIME STEP . DIFFRACTED WAVES ALONGSHORE 
BREAKING WAVE HEIGHT 
0 . 35 0 . 35 0 . 35 
0 . 35 
0.35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
BREAKING WAVE ANGLE TO X-AXIS 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0.35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
2608 
2436 
2789 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
2553 
2451 
2838 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
2519 
2470 
2883 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
2489 
2493 
2925 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
0 . 35 
-13 . 78 -13 . 78 -13.78 -13 . 78 -13 . 78 -13.75 -13 . 66 -13.57 -13 . 49 -13 . 40 
-13 . 30 -13.19 -13 . 09 - 12 . 98 -12.88 -12 . 78 -12.68 -12.59 -12 . 51 -12.44 
-12 . 38 -12.33 -12 . 29 -12.26 -12 . 24 -12 . 24 -12 . 25 -12 . 27 -12.29 -12 . 33 
-12 . 38 -12 . 43 -12 . 48 -12 .54 -12 . 60 -12 . 67 -12 . 73 -12 . 78 -12.83 -12 . 89 
-12 . 95 -12.97 -12 . 97 - 12.97 -12 . 97 -12 . 97 
SHORELINE POSITION AFTER 
668 . 41 670 . 08 671 . 76 
688.15 690 . 84 693 . 69 
721 . 98 726 . 03 730 . 13 
762.71 766 . 51 770 . 21 
796 . 30 799 . 20 802 . 07 
12 YEARS 113976 TIME STEPS . DATE IS 20041225 
673 . 47 675.22 677 . 04 678 . 99 681.07 683 . 28 685.64 
696 . 71 699 . 90 703 . 25 706 . 75 710 . 38 714 . 14 718.02 
734 . 27 738 . 44 742 . 59 746 . 72 750 . 82 754.85 758 . 82 
773.81 777 . 31 780 . 71 784 . 01 787 . 21 790 . 32 793 . 35 
804 . 92 807 . 76 
SHORELINE CHANGE AFTER 12 YEARS 113976 TIME STEPS. DATE IS 20041225 
0 . 00 1 . 60 4.15 10.86 15 . 09 
10.74 
-5.98 
15 . 65 18 . 31 22 . 20 21.30 26 . 05 
25.00 20 . 07 18 .54 12.77 9 . 65 6.96 -3 . 84 -2.15 6.86 
3 . 57 2 . 10 3 . 49 -0 . 66 - 3.85 -4.60 -6 . 30 -3 . 18 -6 . 01 
-8 . 34 -9 . 82 - 3 . 75 0.35 -2 . 29 -8 . 81 -11 . 90 -11 . 61 -12 . 80 -18 . 05 
-21.25 -25 . 48 -22 . 13 -11.30 0.00 
******************** 
GROSS TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 20040101 TO 20041225 
32660 32659 32701 32778 32881 33004 33138 33293 33472 33664 
33864 34071 34282 34490 34690 34884 35064 35228 35408 35570 
35716 35825 35906 35958 35981 35948 35892 35811 35710 35588 
35443 35288 35142 35014 34880 34748 34623 34501 34382 34280 
34195 34112 34039 33986 33955 33954 
NET TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 20040101 TO 20041225 
-25791 -25790 -25857 -25979 -26143 -26348 -26577 -26841 -27142 -27469 
-27811 -28166 -28529 -28888 - 29236 -29573 -29885 -30166 -30418 -30635 
-30830 - 30977 -31086 -31155 -31187 -31143 -31069 -30961 -30826 -30665 
-30473 -30266 -30053 -29832 -29601 -29374 -29157 -28946 -28742 -28564 
-28416 -28279 -28161 -28076 -28026 -28026 
TRANSPORT VOLUME TO THE LEFT (M3) FROM 20040101 TO 20041225 
-29225 -29225 -29279 -29378 -29512 -29676 -29857 -30067 -30307 -30566 
-30838 -31119 -31406 - 31689 -31963 -32229 -32475 -32697 -32913 -33102 
-33273 -33401 -33496 -33556 -33584 -33545 -33480 -33386 -33268 -33127 
-32958 -32777 -32597 -32423 - 32240 -32061 -31890 -31723 -31562 -31422 
-31305 -31195 -31100 -31031 -30990 -30990 
TRANSPORT VOLUME TO THE RIGHT (M3) FROM 20040101 TO 20041225 
3434 3434 3422 3400 3369 3328 3281 3226 3165 3098 
3027 2952 2876 2801 2727 2656 2590 2531 2495 2468 
2443 2424 2410 2401 2397 2402 2411 2425 2441 2462 
2485 
2890 
2511 
2917 
2544 
2939 
2591 
2955 
2639 
2964 
2687 
2964 
2733 
OUTPUT LAST TIMESTEP NO . 113976 DATE IS 20041225 
OFFSHORE WAVE DATA INPUT: 
2778 2820 
HZ= 0 . 3331220 T = 3 . 224000 zz -52 . 39062 
******************** 
OUTPUT OF BREAKING WAVE STATISTICS FOR SELECTED LOCATIONS 
N. B . WAVE DIFFRACTION IS NOT ACCOUNTED FOR! 
GRID CELL NUMBERS 
1 2 
11 12 
21 22 
31 
41 
32 
42 
3 
13 
23 
33 
43 
4 
14 
24 
34 
44 
5 
15 
25 
35 
45 
6 
16 
26 
36 
46 
7 
17 
27 
37 
AVERAGE UNDIFFRACTED BREAKING WAVE HEIGHTS (M) . 
0 . 36 0 . 36 0 . 36 0 . 36 0 . 36 0.36 0 . 36 
0 . 36 0 . 36 0 . 36 0 . 36 0 . 36 0 . 36 0 . 36 
0 . 36 0 . 36 0 . 36 0 . 36 0 . 36 0 . 36 0 . 36 
0 . 36 0.36 0 . 36 0 . 36 0.36 0 . 36 0 . 36 
0 . 36 0 . 36 0.36 0 . 36 0 . 36 0.36 
8 
18 
28 
38 
0.36 
0 . 36 
0.36 
0.36 
9 
19 
29 
39 
0 . 36 
0 . 36 
0.36 
0.36 
AVERAGE UNDIFFRACTED BREAKING WAVE ANGLE TO SHORELINE (DEG) 
2858 
10 
20 
30 
40 
0 . 36 
0 . 36 
0 . 36 
0 . 36 
-7 . 00 -7 . 00 -7 . 00 -7.02 -7.14 -7 . 37 -7.30 -7 . 44 -7.60 -7.71 
- 7 . 93 -8 . 15 -8 . 29 -8 . 45 - 8.51 -8.57 -8 . 65 -8 . 73 -8 . 60 -8.51 
-8 . 63 -8 . 65 -8 . 66 -8 . 72 -8 . 71 -8.62 -8.59 -8.56 -8 . 49 -8.51 
-8 . 47 -8 . 39 -8 . 27 -8 . 26 -8 . 33 -8.38 -8.30 -8 . 18 -8.10 -8 . 00 
-7 . 96 -7 . 72 -7 . 43 -7 . 17 -7.05 -7.05 
AVERAGE LONGSHORE TRANSPORT RATE BASED ON UNDIFFRACTED WAVES *100 (M3/SEC) 
-0 . 07 -0 . 07 -0 . 07 -0 . 07 -0.08 -0.08 -0 . 08 -0 . 08 -0 . 08 -0 . 09 
-0 . 09 -0 . 09 -0 . 09 -0 . 10 -0.10 -0 . 10 -0.10 -0 . 10 -0.10 -0 . 10 
- 0 . 10 -0 . 10 -0 . 10 -0 . 10 -0.10 -0 . 10 -0 . 10 -0.10 -0.10 -0 . 10 
-0 . 10 -0.10 -0 . 10 -0 . 10 -0 . 10 -0 . 10 -0.09 -0 . 09 -0 . 09 -0 . 09 
-0.09 -0 . 09 -0 . 08 -0 . 08 -0 . 08 -0.08 
LONGSHORE TRANSPORT FOR LAST TIME STEP *100 (M3/SEC) 
-0 . 07 -0 . 07 - 0.07 -0 . 07 -0 . 07 -0.07 -0 . 07 -0.07 -0.07 -0 . 07 
-0 . 07 -0 . 07 -0 . 07 - 0 . 07 -0 . 07 -0.07 -0 . 07 -0 . 07 -0.07 -0 . 07 
-0 . 07 -0 . 07 -0 . 07 - 0 . 07 -0.07 -0 . 07 -0 . 07 -0 . 07 -0.07 -0.07 
-0 . 07 -0.07 -0 . 07 -0 . 07 -0 . 07 -0 . 07 -0 . 07 -0 . 07 -0 . 07 -0.07 
- 0.07 -0.07 -0 . 07 -0 . 07 -0.07 -0 . 07 
CALCULATED FINAL SHORELINE POSITION (M) 
668 . 41 670 . 08 671 . 76 673 . 47 675 . 22 677 . 04 678.99 681 . 07 683 . 28 685.64 
688 . 15 690 . 84 693 . 69 696 . 71 699 . 90 703 . 25 706 . 75 710 . 38 714.14 718.02 
721.98 726 . 03 730 . 13 734 . 27 738.44 742 . 59 746 . 72 750.82 754 . 85 758 . 82 
762 . 71 766 . 51 770 . 21 773.81 777 . 31 780 . 71 784 . 01 787 . 21 790.32 793 . 35 
796.30 799.20 802 . 07 804 . 92 807.76 
CALCULATED SEAWARDMOST SHORELINE POSITION (M) 
668 . 41 670 . 08 671 . 76 673.47 675 . 22 677 . 04 678 . 99 681.07 683 . 28 685.64 
688.15 690.84 693 . 69 696 . 71 699 . 90 703.25 706 . 75 714.22 716.29 718.02 
721 . 98 726.03 730 . 56 735.59 744.42 746 . 95 751.49 757.12 760 . 24 764.88 
771 . 05 776.33 777 . 45 781 . 82 786 . 11 790 . 44 795.90 799.95 805.39 811 . 40 
817 . 61 824 . 68 824.19 816.22 807.76 
CALCULATED LANDWARDMOST SHORELINE POSITION (M) 
668.41 666.94 665 . 45 662 . 61 660.13 660 . 74 660.25 658 . 87 660 . 67 659.59 
663 . 15 670 . 11 675 . 15 682 . 44 688 . 43 693 . 60 699 . 03 704.24 709 . 36 711 . 16 
718 . 27 723 . 39 726 . 64 734 . 20 738 . 44 742 . 59 746 . 72 750 . 82 754 . 85 758.82 
762 . 71 766 . 51 770 . 21 773 . 46 777 . 31 780 . 71 784 . 01 787.21 790.32 793.35 
796.30 799.20 802 . 07 804.92 807 . 76 
CALCULATED REPRESENTATIVE OFFSHORE CONTOUR POSITION (M) 
968 . 41 970.34 972 . 27 974 . 20 976 . 13 978 . 06 980 . 17 982.38 984 . 69 987 . 12 
989.69 992.41 995 . 26 998 . 26 1001.39 1004 . 66 1008.06 1011.57 1015 . 19 1018.91 
1022 . 71 1026 . 58 1030 . 50 1034 . 46 1038 . 44 1042 . 42 1046.39 1050.34 1054.24 1058.10 
1061 . 90 1065 . 64 1069 . 29 1072 . 87 1076 . 37 1079 . 78 1083.11 1086 . 37 1089 . 56 1092 . 69 
1095 . 70 1098 . 72 1101 . 73 1104 . 74 1107 . 76 
CALIBRATION/VERIFICATION ERROR = 10 . 20986 
CALCULATED VOLUMETRIC CHANGE= +2 . 43E+04 (M3) 
SIGN CONVENTION : EROSION (-) ' ACCRETION (+) 

Data Gelombang Pantai Uso 200-' 
Tanggal Jam Tinggi Period.: Arah Tanggal Jam Tinggi Peri ode Arah 
20040101 0 0.385 5.224 160 2004070 1 2300 0.6864 3.9094 220 
20040101 100 0.385 5.224 160 20040702 0 0.5824 3.70 11 220 
20040101 200 0.7934 4.1028 190 20040702 100 0.5824 3.70 11 160 
20040101 300 0.4818 3.4743 170 20040702 200 0.6864 3.9094 180 
20040101 400 0.4818 3.4743 170 20040702 300 1.0155 4.4547 190 
20040101 500 0.5824 3.7011 160 20040702 400 1.0 155 4.4547 180 
20040101 600 0.6864 5.9094 180 20040702 500 1.1302 4.6 166 190 
20040101 700 0.2054 2.6147 170 20040702 600 0.5824 3.70 11 200 
20040101 800 0.2054 2.6147 180 20040702 700 0.5824 3.7011 220 
20040101 900 0.2054 2.6147 180 20040702 800 1. 1302 4.6166 220 
20040101 1000 0.1247 2.2142 260 20040702 900 0.7934 4.1028 240 
20040101 1100 0.2926 2.9421 300 20040702 1000 0.6864 3.9094 230 
20040101 1200 0.2054 2.6147 300 20040702 1100 0.5824 3.701 1 220 
20040101 1300 0.2926 2.9421 300 20040702 1200 0.5824 3.70 11 230 
2004010 1 1400 0.2054 2.6147 340 20040702 1300 0.5824 3.70 11 220 
20040101 1500 0.2926 2.9421 330 20040702 1400 0.5824 3.70 11 220 
20040101 1600 0.2926 2.9421 300 20040702 1500 0.5824 3.7011 230 
20040101 1700 0.2926 2.9421 290 20040702 1600 0.6864 3.9094 240 
20040101 1800 0.2926 2.9421 250 20040702 1700 0.5824 3.70 11 250 
20040101 1900 0.2926 2.9421 230 20040702 1800 0.4818 3.4743 250 
20040101 2000 0.2926 2.9421 230 20040702 1900 0.5824 3.701 1 260 
20040101 2100 0.2926 2.9421 230 20040702 2000 0.5824 3.701 1 270 
20040101 2200 0.4818 5.4743 250 20040702 2100 0.5824 3.701] 260 
20040101 2300 0.1247 2.2142 200 20040702 2200 0.385 3.224 260 
20040102 0 0.2054 2.6147 90 20040702 2300 0.385 3.224 270 
20040102 100 0.2054 2.6147 140 20040703 0 0. 1247 2.2 142 100 
20040102 200 0.2926 2.9421 150 20040703 100 0.2926 2.942 .1 150 
20040102 300 0.2054 2.6147 160 20040703 200 0.385 3.224 180 
20040102 400 0.385 3.224 170 20040703 300 0.5824 3.70 11 180 
20040102 500 0.4818 3.4743 200 20040703 400 0.4818 3.4743 180 
20040102 600 0.385 3.224 190 20040703 500 0.5824 3.70 11 180 
20040102 700 0.385 3.224 180 20040703 600 0.7934 4. 1028 200 
20040102 800 0.385 3.224 180 20040703 700 0.5824 3.70 11 200 
20040102 900 0.2926 2.9421 200 20040703 800 0.4818 3.4743 180 
20040102 1000 0.2926 2.9421 250 20040703 900 0.6864 3.9094 190 
20040102 1100 0.2054 2.6147 260 20040703 1000 0.4818 3.4743 210 
20040102 1200 0.1247 2.2142 320 20040703 1100 0.2926 2.942 1 240 
20040102 1300 0.2926 2.9421 290 20040703 1200 0.2054 2.6 147 240 
20040 102 1400 0.2926 2.9421 280 20040703 1300 0.1247 2.2 142 230 
20040102 1500 0.2926 2.9421 290 20040703 1400 0.1247 2.2142 220 
20040102 1600 0.2054 2.6147 280 20040703 1500 0.2054 2.6147 240 
20040102 1700 0. 1247 2.2142 270 20040703 1600 0. 1247 2.2 142 230 
20040102 1800 0.1247 2.2142 270 2004070:> 1700 0.2054 2.6 147 240 
20040102 1900 0.2054 2.6147 260 20040703 1800 0.2054 2.6 147 240 
20040102 2000 0.2054 2.6147 260 20040703 1900 0.385 3.224 230 
20040102 2100 0.4818 3.4743 260 20040703 2000 0.4818 3.4743 230 
20040102 2200 0.2926 2.9421 260 20040703 2100 0.6864 3.9094 240 
20040102 2300 0.385 3.224 210 20040703 2200 0.4818 3.4743 240 
20040103 0 0.385 3.224 160 20040703 2300 0.5824 3.70 11 190 
20040103 100 0.2926 2.942 1 160 20040704 0 0.7934 4. 1028 200 
20040103 200 0.2054 2.6147 160 20040704 100 0.4818 3.4743 180 
20040103 300 0.385 3.224 .160 20040704 200 0.9032 4.284 180 
20040103 400 0.5824 3.70 11 180 20040704 300 0.7934 4. 1028 180 
20040103 500 0.385 3.224 170 20040704 400 1.487 1 5.0589 200 
20040103 600 0.385 3.224 160 20040704 500 0.6864 3.9094 190 
20040103 700 0.385 3.224 160 20040704 600 1.0155 4.4547 180 
20040103 800 0.2926 2.9421 170 20040704 700 0.6864 3.9094 190 
20040 103 900 0.385 3.224 160 20040704 800 1.1 302 4.6 166 190 
20040103 1000 0.2926 2.9421 220 20040704 900 0.6864 3.9094 190 
Tangga1 Jam Tinggi Peri ode Arah Tangga1 Jam Tinggi Peri ode Arah 
20040121 1600 0.2054 2.6147 90 20040722 1500 0 0 0 
20040121 1700 0.385 3.224 100 20040722 1600 0.2926 2.9421 210 
20040121 1800 0.2054 2.6147 290 20040722 1700 0.1247 2.2142 220 
20040121 1900 0.385 3.224 270 20040722 1800 0.2926 2.9421 200 
20040121 2000 0.2054 2.6147 250 20040722 1900 0.6864 3.9094 180 
20040121 2100 0.2054 2.6147 270 20040722 2000 0.1247 2.2142 110 
20040121 2200 0.2054 2.6147 280 20040722 2100 0.2054 2.6147 80 
20040121 2300 0.2054 2.6147 280 20040722 2200 0 0 0 
20040122 0 0 0 0 20040722 2300 0.1247 2.2142 220 
20040122 100 0.1247 2.2142 220 20040723 0 0.2054 2.6147 160 
20040122 200 0.5824 3.7011 180 20040723 100 0.385 3.224 200 
20040122 300 0.5824 3.7011 190 20040723 200 0.2926 2.9421 170 
20040122 400 0.6864 3.9094 180 20040723 300 0.9032 4.284 170 
20040122 500 0.5824 3.7011 210 20040723 400 1.0155 4.4547 180 
20040122 600 0.9032 4.284 200 20040723 500 0.9032 4.284 190 
20040122 700 0.7934 4.102S 200 20040723 600 1.0155 4.4547 200 
20040122 800 0.4818 3.4743 180 20040723 700 0.6864 3.9094 180 
20040122 900 0.2054 2.6147 180 20040723 800 0.5824 3.7011 200 
20040122 1000 0.1247 2.2142 200 20040723 900 1.0155 4.4547 180 
20040122 1100 0.385 3.224 260 20040723 1000 0.6864 3.9094 200 
20040122 1200 0.2054 2.6147 280 20040723 1100 0.9032 4.284 210 
20040122 1300 0.385 3.224 270 20040723 1200 1.0155 4.4547 220 
20040122 1400 0.385 3.224 280 20040723 1300 0.6864 3.9094 230 
20040122 1500 0.4818 3.4743 270 20040723 1400 0.385 3.224 230 
20040122 1600 0.385 3.224 260 20040723 1500 0.9032 4.284 220 
20040122 1700 0.2926 2.9421 280 20040723 1600 0.5824 3.701 I 240 
20040122 1800 0.2926 2.9421 260 20040723 1700 0.9032 4.284 240 
20040122 1900 0.385 3.224 280 20040723 1800 1.0155 4.4547 220 
20040122 2000 0.385 3.224 270 20040723 1900 0.7934 4.1028 240 
20040122 2100 0.385 3.224 270 20040723 2000 0.4818 3.4743 240 
20040122 2200 0.2926 2.9421 260 20040723 2100 0.6864 3.9094 210 
20040122 2300 0.2926 2.9421 250 20040723 2200 1.2471 4.7706 220 
20040123 0 0.1247 2.2142 90 20040723 2300 0.7934 4.1028 230 
20040123 100 0.2054 2.6147 110 20040724 0 0.385 3.224 260 
20040123 200 0.1247 2.2142 100 20040724 100 0.385 3.224 240 
20040123 300 0.2926 2.9421 130 20040724 200 0.385 3.224 230 
20040123 400 0.2054 2.6147 120 20040724 300 1.3661 4.9178 250 
20040123 500 0.2926 2.9421 140 20040724 400 1.2471 4.7706 240 
20040123 600 0.4818 3.4743 170 20040724 500 0.9032 4.284 250 
20040123 700 0.2926 2.9421 150 20040724 600 0.6864 3.9094 190 
20040123 800 0.2926 2.9421 150 20040724 700 1.1302 4.6166 190 
20040123 900 0.2054 2.6147 130 20040724 800 0.9032 4.284 180 
20040123 1000 0.2054 2.6147 230 20040724 900 0.7934 4.1028 220 
20040123 1100 0.2926 2.9421 250 20040724 1000 0.6864 3.9094 240 
20040123 1200 0.2926 2.9421 290 20040724 1100 0.2926 2.9421 230 
20040123 1300 0.385 3.224 280 20040724 1200 0.9032 4.284 240 
20040123 1400 0.385 3.224 280 20040724 1300 0.6864 3.9094 260 
20040123 1500 0.4818 3.4743 270 20040724 1400 0.5824 3.7011 240 
20040123 1600 0.5824 3.7011 270 20040724 1500 0.6864 3.9094 270 
20040123 1700 0.4818 3.4743 270 20040724 1600 0.4818 3.4743 250 
20040123 1800 0.2926 2.9421 260 20040724 1700 0.6864 3.9094 260 
20040123 1900 0.385 3.224 250 20040724 1800 0.9032 4.284 260 
20040123 2000 0.2926 2.9421 270 20040724 1900 0.5824 3.7011 220 
20040123 2100 0.385 3.224 280 20040724 2000 0.6864 3.9094 260 
20040123 2200 0.385 3.224 250 20040724 2100 1.3661 4.9178 240 
20040123 2300 0 0 0 20040724 2200 0.385 3.224 230 
20040124 0 0.2926 2.9421 60 20040724 2300 0.2054 2.6147 240 
20040124 100 0.2926 2.9421 70 20040725 0 0.5824 3.7011 240 
20040124 200 0.4818 3.4743 80 20040725 100 0.4818 3.4743 190 
20040124 300 0.4818 3.4743 80 20040725 200 0.5824 3.701 I 200 
20040124 400 0.2926 2.9421 60 20040725 300 1.1302 4.6166 180 
20040124 500 0.385 3.224 90 20040725 400 0.7934 4.1028 180 
Tanggal Jam Tinggi Peri ode Arah Tanggal Jam Tinggi Peri ode Arah 
20040103 1·100 0.4818 3.4743 280 20040704 1300 0.385 3.224 210 
20040103 1500 0.6864 3.9094 270 20040704 1400 0.385 3.224 240 
20040103 1600 0.5824 3.7011 280 20040704 1500 0.5824 3.7011 240 
20040103 1700 0.4818 3.4743 270 20040704 1600 0.2926 2.9421 230 
20040103 1800 0.4818 3.4743 270 20040704 1700 0.385 3.224 220 
20040103 1900 0.48 I 8 3.4 743 280 20040704 1800 0.1247 2.2142 220 
20040103 2000 0.5824 3.701 I 270 20040704 1900 0.1247 2.2142 240 
20040103 2100 0.5824 3.701 I 270 20040704 2000 0.2054 2.6147 220 
20040103 2200 0.5824 3.7011 280 20040704 2100 0.2054 2.6147 240 
20040103 2300 0.2054 2.6147 230 20040704 2200 0 0 0 
20040104 0 0.385 3.224 180 20040704 2300 0 0 0 
20040104 100 0.4818 3.4743 190 20040705 0 0.385 3.224 200 
20040104 200 0.385 3.224 190 20040705 100 0.2054 2.6147 210 
20040104 300 0.5824 3.7011 18 20040705 200 0.1247 2.2142 180 
20040104 400 0.4818 3.4743 170 20040705 300 0.5824 3.7011 180 
20040104 500 0.7934 4.1028 250 20040705 400 0.4818 3.4743 180 
20040104 600 0.385 3.224 270 20040705 500 0.7934 4.1028 240 
20040104 700 0.6864 3.9094 200 20040705 600 1.1302 4.6166 180 
20040104 800 0.385 3.224 200 20040705 700 1.0155 4.4547 200 
20040104 900 0.2054 2.6147 180 20040705 800 0.6864 3.9094 220 
20040104 1000 0.2926 2.9421 200 20040705 900 0.4818 3.4743 220 
20040104 1100 0.2054 2.6147 240 20040705 1000 0.385 3.224 250 
20040104 1200 0.2926 2.9421 230 20040705 1100 0.2054 2.6147 260 
20040104 1300 0.385 3.224 270 20040705 1200 0.2926 2.9421 260 
20040104 1400 0.2926 2.9421 280 20040705 1300 0.2926 2.9421 280 
20040104 1500 0.385 3.224 270 20040705 1400 0.5824 3.7011 260 
20040104 1600 0.2926 2.9421 280 20040705 1500 0.385 3.224 260 
20040104 1700 0.4818 3.4743 270 20040705 1600 0.5824 3.7011 270 
20040104 1800 0.385 3.224 270 20040705 1700 0.385 3.224 250 
20040104 1900 0.2926 2.9421 280 20040705 1800 0.2054 2.6147 250 
20040104 2000 0.4818 3.4743 270 20040705 1900 0.2054 2.6147 260 
20040104 2100 0.4818 3.4743 280 20040705 2000 0.2926 2.9421 270 
20040104 2200 0.385 3.224 260 20040705 2100 0.2054 2.6147 250 
20040104 2300 0.4818 3.4743 260 20040705 2200 0.1247 2.2142 180 
20040105 0 0.2054 2.6147 270 20040705 2300 0.2054 2.6147 240 
20040105 100 0.2926 2.9421 180 20040706 0 0.2926 2.9421 280 
20040105 200 0.4818 3.4743 210 20040706 100 0.4818 3.4743 !50 
20040105 300 0.4818 3.4743 190 20040706 200 0.6864 3.9094 !50 
20040105 400 0.4818 3.4743 150 20040706 300 0.6864 3.9094 160 
20040105 500 0.2926 2.9421 170 20040706 400 0.7934 4.1028 140 
20040105 600 0.2054 2.6147 110 20040706 500 0.5824 3.7011 170 
20040105 700 0.1247 2.2142 160 20040706 600 0.5824 3.7011 180 
20040105 800 0.385 3.224 210 20040706 700 0.9032 4.284 180 
20040105 900 0.1247 2.2142 300 20040706 800 0.7934 4.1028 190 
20040105 1000 0.1247 2.2142 310 20040706 900 0.9032 4.284 200 
20040105 1100 0.1247 2.2142 270 20040706 1000 0.6864 3.9094 210 
20040105 1200 0 1247 2.2142 260 20040706 1100 0.7934 4.1028 240 
20040105 1300 0.2926 2.9421 280 20040706 1200 0.4818 3.4743 200 
20040105 1400 0.4818 3.4743 290 20040706 1300 0.5824 3.7011 220 
20040105 1500 0.385 3.224 270 20040706 1400 0.385 3.224 240 
20040105 1600 0.2926 2.9421 280 20040706 1500 0.5824 3.7011 240 
20040105 1700 0.2054 2.6147 270 20040706 1600 0.385 3.224 220 
20040105 1800 0.2054 2.6147 270 20040706 1700 0.2054 2.6147 240 
20040105 1900 0.2926 2.9421 260 20040706 1800 0.4818 3.4743 230 
20040105 2000 0.385 3.224 270 20040706 1900 0.2926 2.9421 260 
20040105 2100 0.2926 2.9421 260 20040706 2000 0.385 3.224 230 
20040105 2200 0.2926 2.9421 270 20040706 2100 0.2926 2.9421 250 
20040105 2300 0.1247 2.2142 190 20040706 2200 0.2054 2.6147 250 
20040106 0 0.2054 2.6147 200 20040706 2300 0.1247 2.2142 20 
20040106 100 0.2054 2.6147 100 20040707 0 0.2054 2.6147 70 
20040106 200 0.2926 2.9421 110 20040707 100 0.385 3.224 180 
20040106 300 0.2926 2.9421 140 20040707 200 0.5824 3.7011 190 
Tanggal Jam Tinggi Peri ode Arah Tangga1 Jam Tinggi Peri ode Arah 
20040106 400 0.385 3.224 150 20040707 300 0.5824 3.7011 140 
20040106 500 0.2054 2.6147 180 20040707 400 0.7934 4.1028 160 
20040106 600 0.4818 3.4743 120 20040707 500 0.6864 3.9094 170 
20040106 700 0.4818 3.4743 200 20040707 600 0.7934 4.1028 170 
20040106 800 0.4818 3.4743 170 20040707 700 0.5824 3.7011 200 
20040106 900 0.5824 3.7011 200 20040707 800 0.4818 3.4743 180 
20040106 1000 0.2926 2.9421 250 20040707 900 0.6864 3.9094 200 
20040106 1100 0.2926 2.9421 270 20040707 1000 0.5824 3.7011 210 
20040106 1200 0.2926 2.9421 220 20040707 1100 0.5824 3.7011 220 
20040106 1300 0.2926 2.9421 280 20040707 1200 0.4818 3.4743 230 
20040106 1400 0.2926 2.9421 280 20040707 1300 0.4818 3.4743 230 
20040106 1500 0.2926 2.9421 290 20040707 1400 0.4818 3.4743 240 
20040106 1600 0.385 3.224 290 20040707 1500 0.5824 3.7011 230 
20040106 1700 0.385 3.224 280 20040707 1600 0.9032 4.284 210 
20040106 1800 0.2926 2.9421 280 20040707 1700 1.1302 4.6166 220 
20040106 1900 0.2054 2.6147 290 20040707 1800 0.2054 2.6147 240 
20040106 2000 0.2926 2.9421 280 20040707 1900 0.2054 2.6147 240 
20040106 2100 0.2054 2.6147 280 20040707 2000 0.2926 2.9421 220 
20040106 2200 0.1247 2.2142 280 20040707 2100 0.2926 2.9421 210 
20040106 2300 0.2926 2.9421 250 20040707 2200 0 0 0 
20040107 0 0.2926 2.9421 160 20040707 2300 0 0 0 
20040107 100 0.385 3.224 180 20040708 0 0.4818 3.4743 200 
20040107 200 0.2054 2.6147 160 20040708 100 0.7934 4.1028 150 
20040107 300 0.385 3.224 170 20040708 200 1.61 5.1946 180 
20040107 400 0.6864 3.9094 170 20040708 300 1.3661 4.9178 160 
20040107 500 0.4818 3.4743 200 20040708 400 1.2471 4.7706 180 
20040107 600 0.4818 3.4743 180 20040708 500 1.3661 4.9178 200 
20040107 700 0 1247 2.2142 190 20040708 600 1.7347 5.3254 210 
20040107 800 0.1247 2.2142 190 20040708 700 0.9032 4.284 220 
20040107 900 0.1247 2.2142 130 20040708 800 0.4818 3.4743 230 
20040107 1000 0 0 0 20040708 900 1.1302 4.6166 220 
20040107 1100 0.4818 3.4743 270 20040708 1000 0.2054 2.6147 240 
20040107 1200 0.2926 2.9421 230 20040708 1100 0.9032 4.284 200 
20040107 1300 0.4818 3.4743 250 20040708 1200 0.4818 3.4743 200 
20040107 1400 0.4818 3.4743 240 20040708 1300 0.385 3.224 200 
20040107 1500 0.6864 3.9094 250 20040708 1400 0.385 3.224 190 
20040107 1600 0.2926 2.9421 260 20040708 1500 0.385 3.224 200 
20040107 1700 0.385 3.224 260 20040708 1600 0.2054 2.6147 190 
20040107 1800 0.1247 2.2142 230 20040708 1700 0.2054 2.6147 190 
20040107 1900 0.2926 2.9421 240 20040708 1800 0.385 3.224 210 
20040107 2000 0.2926 2.9421 240 20040708 1900 0.5824 3.7011 240 
20040107 2100 0.2054 2.6147 250 20040708 2000 0.385 3.224 210 
20040107 2200 0.2926 2.9421 280 20040708 2100 0.385 3.224 240 
20040107 2300 0.385 3.224 220 20040708 2200 0.6864 3.9094 230 
20040108 0 0.4818 3.4743 200 20040708 2300 0.2054 2.6147 220 
20040108 100 0.385 3.224 200 20040709 0 0.4818 3.4743 200 
20040108 200 0.9032 4.284 170 20040709 100 0.385 3.224 170 
20040108 300 0.4818 3.4743 170 20040709 200 0.4818 3.4743 160 
20040108 400 0.2926 2.9421 170 20040709 300 0.5824 3.7011 170 
20040108 500 0.5824 3.7011 180 20040709 400 0.9032 4.284 180 
20040108 600 0.2926 2.9421 150 20040709 500 1.1302 4.6166 200 
20040108 700 0.385 3.224 120 20040709 600 0.5824 3.7011 180 
20040108 800 0.2054 2.6147 240 20040709 700 1.2471 4.7706 180 
20040108 900 0.4818 3.4743 250 20040709 800 0.6864 3.9094 190 
20040108 1000 0.5824 3.7011 80 20040709 900 1.3661 4.9178 180 
20040108 1100 0.6864 3.9094 340 20040709 1000 0.4818 3.4743 200 
20040108 1200 0.2926 2.9421 320 20040709 1100 0.2926 2.9421 240 
20040108 1300 0.2054 2.6147 270 20040709 1200 0.5824 3.7011 230 
20040108 1400 0.2926 2.9421 290 20040709 1300 0.4818 3.4743 220 
20040108 1500 0 2054 2.6147 290 20040709 1400 0.385 3.224 230 
20040108 1600 0.2054 2.6147 280 20040709 1500 0.385 3.224 210 
20040108 1700 0.2926 2.9421 270 20040709 1600 0.5824 3.7011 230 
Tangga1 Jam Tinggi Peri ode Arah Tanggal Jam Tinggi Peri ode Arah 
20040108 1800 0.2054 2.6147 280 20040709 1700 0.4818 3.4743 220 
20040108 1900 0.1247 2.2142 290 20040709 1800 0.5824 3.7011 240 
20040108 2000 0.1247 2.2142 270 20040709 1900 0.4818 3.4743 250 
20040108 2100 0.385 3.224 270 20040709 2000 0.6864 3.9094 280 
20040108 2200 0 0 0 20040709 2100 0.5824 3.7011 270 
20040108 2300 0.2054 2.6147 260 20040709 2200 0.385 3.224 290 
20040109 0 0.1247 2.2142 290 20040709 2300 0 0 0 
20040109 100 0.2926 2.9421 90 20040710 0 0 1247 2.2142 220 
20040109 200 0.2054 2.6147 70 20040710 100 0.5824 3. 7011 180 
20040109 300 0.5824 3.7011 90 20040710 200 0.4818 3.4743 190 
20040109 400 0.9032 4.284 130 20040710 300 1.989 5.5739 190 
20040109 500 0.385 3.224 110 20040710 400 1.61 5.1946 190 
20040109 600 0.6864 3.9094 120 20040710 500 1.0155 4.4547 220 
20040109 700 0.7934 4.10n 180 20040710 600 1.0155 4.4547 200 
20040109 800 0.7934 4.1028 !70 20040710 700 0.6864 3.9094 200 
20040109 900 0.5824 3.7011 160 20040710 800 0.6864 3.9094 240 
20040109 1000 0.2926 2.9421 270 20040710 900 0.6864 3.9094 220 
20040109 1100 0.2054 2.6147 260 20040710 1000 0.4818 3.4743 250 
20040109 1200 0.2054 2.6147 290 20040710 llOO 0.2926 2.9421 270 
20040109 1300 0.385 3.224 270 20040710 1200 0.2926 2.9421 260 
20040109 1400 0.385 3.224 260 20040710 1300 0.4818 3.4743 280 
20040109 1500 0.385 3.224 270 20040710 1400 0.385 3.224 270 
20040109 1600 0.2926 2.9421 250 20040710 1500 0.385 3.224 290 
20040109 1700 0.2054 2.6147 260 20040710 1600 0.2926 2.9421 260 
20040109 1800 0.4818 3.4743 250 20040710 1700 0.385 3.224 280 
20040109 1900 0.385 3.224 250 20040710 1800 0.2926 2.9421 270 
20040109 2000 0.2926 2.9421 270 20040710 1900 0.5824 3.70ll 200 
20040109 2100 0.2054 2.6147 250 20040710 2000 0.6864 3.9094 180 
20040109 2200 0.4818 3.4743 260 20040710 2100 0.4818 3.4743 190 
20040109 2300 0.1247 2.2142 130 20040710 2200 0.2926 2.9421 190 
20040110 0 0.1247 2.2142 160 20040710 2300 0.1247 2.2142 240 
20040110 100 0.1247 2.2142 130 20040711 0 0.1247 2.2142 60 
20040110 200 0.2054 2.6147 130 20040711 100 0.5824 3.70ll 180 
20040110 300 0.385 3.224 140 20040711 200 0.6864 3.9094 180 
20040110 400 0.385 3.224 150 20040711 300 0.385 3.224 180 
20040110 500 0.385 3.224 150 20040711 400 0.7934 4.1028 150 
20040110 600 0.385 3.224 200 20040711 500 0.6864 3.9094 180 
20040110 700 0.6864 3.9094 180 20040711 600 0.4818 3.4743 200 
20040110 800 0 7934 4.1028 180 20040711 700 0.6864 3.9094 180 
200401\0 900 0.4818 3.4743 200 20040711 800 0.5824 3.7011 200 
20040110 1000 0.2926 2.9421 280 20040711 900 0.7934 4.1028 180 
20040110 1100 0.385 3.224 280 20040711 1000 0.385 3.224 200 
20040110 1200 0.4818 3.4743 270 20040711 llOO 0.385 3.224 210 
20040110 1300 0.2926 2.9421 280 20040711 1200 0.5824 3.7011 220 
20040110 1400 0.4818 3.4743 280 200407ll 1300 0.2926 2.9421 230 
20040110 1500 0.4818 3.4743 270 20040711 1400 0.2926 2.9421 210 
20040110 1600 0.2926 2.9421 280 20040711 1500 0.7934 4.1028 240 
20040110 . !700 0.2926 2.9421 260 20040711 1600 1.1302 4.6166 230 
20040110 1800 0.385 3.224 270 20040711 1700 0.6864 3.9094 220 
20040110 1900 0.385 3.224 260 20040711 1800 0.5824 3. 7011 230 
20040110 2000 0.2926 2.9421 280 20040711 1900 0.6864 3.9094 210 
20040110 2100 0.385 3.224 280 20040711 2000 0.5824 3. 7011 240 
20040110 2200 0.1247 2.2142 260 20040711 2100 0.5824 3.7011 220 
20040110 2300 0.2054 2.6147 260 20040711 2200 0.4818 3.4743 250 
20040111 0 0.2054 2.6147 130 20040711 2300 0.6864 3.9094 260 
200401 1 I 100 0.2054 2.6147 180 20040712 0 0.5824 3.7011 260 
20040111 200 0.2926 2.9421 170 20040712 100 0.2926 2.9421 120 
20040111 300 0.385 3.224 170 20040712 200 0.385 3.224 140 
200401 I 1 400 0.6864 3.9094 180 20040712 300 0.2926 2.9421 170 
20040111 500 0.4818 3.4743 160 20040712 400 1.0155 4.4547 180 
20040111 600 0.385 3.224 160 20040712 500 0.7934 4.1028 190 
20040111 700 0.2054 2.6147 130 20040712 600 1.0155 4.4547 220 
Tanggal Jam Tinggi Peri ode Arah Tanggal Jam Tinggi Peri ode Arah 
20040111 800 0.2926 2.9421 160 20040712 700 0.2054 2.6147 240 
20040111 900 0.2054 2.6147 110 20040712 800 0.6864 3.9094 250 
20040111 \000 0.1247 2.2142 120 20040712 900 0.5824 3.7011 270 
20040111 1100 0.385 3.224 260 20040712 \000 0.385 3.224 240 
20040111 1200 0.4818 3.4743 270 20040712 1100 0.2926 2.9421 260 
20040111 1300 0.385 3.224 260 20040712 1200 0.2054 2.6147 260 
20040111 1400 0.3S5 3.224 270 20040712 1300 0.385 3.224 240 
20040111 1500 0.6864 3.9094 280 20040712 1400 0.2926 2.9421 260 
20040111 1600 0.385 3.224 270 20040712 1500 0.2926 2.9421 230 
20040111 1700 0.385 3.224 270 20040712 1600 0.2054 2.6147 200 
20040111 1800 0.385 3.224 300 20040712 1700 0.2926 2.9421 180 
20040111 1900 0.2926 2.9421 270 20040712 1800 0.2054 2.6147 180 
20040111 2000 0.385 3.224 280 20040712 1900 0.2054 2.6147 120 
20040111 2100 0.2926 2.9421 290 20040712 2000 0.2926 2.9421 140 
20040111 2200 0.385 3.224 270 20040712 2100 0.2054 2.6147 160 
20040111 2300 0.1247 2.2142 270 20040712 2200 0.2926 2.9421 200 
20040112 0 0.2926 2.9421 150 20040712 2300 0.2926 2.9421 230 
20040112 \00 0.385 3.224 150 20040713 0 0.2926 2.9421 200 
20040112 200 0.385 3.224 130 20040713 100 0.385 3.224 250 
20040112 300 0.2926 2.9421 140 20040713 200 0.5824 3. 7011 190 
20040112 400 0.2926 2.9421 180 20040713 300 0.2926 2.9421 200 
20040112 500 0.2054 2.6147 160 20040713 400 0.4818 3.4743 180 
20040112 600 0.7934 4.1028 180 20040713 500 0.6864 3.9094 170 
20040112 700 0.1247 2.2142 260 20040713 600 0.5824 3.7011 180 
20040112 800 0.385 3.224 210 20040713 700 0.7934 4.1028 220 
20040112 900 0.385 3.224 170 20040713 800 1.61 5.1946 260 
20040112 1000 0.1247 2.2142 200 20040713 900 1.3661 4.9178 270 
20040112 1100 0.2054 2.6147 250 20040713 1000 0.9032 4.284 240 
20040112 1200 0 385 3.224 290 20040713 1100 0.5824 3.7011 220 
20040112 1300 0.2926 2.9421 280 20040713 1200 0.2054 2.6147 210 
20040112 1400 0.385 3.224 270 20040713 1300 0.2926 2.9421 220 
20040112 1500 0.4818 3.4743 260 20040713 1400 0.2054 2.6147 230 
20040112 1600 0.385 3.224 260 20040713 1500 0.1247 2.2142 230 
20040112 1700 0.4818 3.4743 260 20040713 1600 0.1247 2.2142 240 
20040112 1800 0.385 3.224 260 20040713 1700 0.2054 2.6147 240 
20040112 1900 0.2926 2.9421 270 20040713 1800 0.2926 2.9421 240 
20040112 2000 0.385 3.224 280 20040713 1900 0.2926 2.9421 250 
20040112 2100 0.5824 3.7011 260 20040713 2000 0.2926 2.9421 250 
20040112 2200 0.2926 2.9421 280 20040713 2100 1.0155 4.4547 260 
20040112 2300 0.1247 2.2142 270 20040713 2200 0.7934 4.1028 250 
20040113 0 0.1247 2.2142 120 20040713 2300 0.5824 3.7011 250 
20040113 100 0.385 3.224 100 20040714 0 0.5824 3.7011 200 
20040113 200 0.4818 3.4743 180 20040714 100 0.5824 3.7011 200 
200401 13 300 0.4818 3.4743 190 20040714 200 0.9032 4.284 190 
200401 13 400 0.7934 4.1028 170 20040714 300 0.5824 3.7011 150 
20040113 500 0.9032 4.284 180 20040714 400 0.7934 4.1028 190 
20040113 600 0.385 3.224 190 20040714 500 1.1302 4.6166 170 
20040113 700 0.6864 3.9094 170 20040714 600 1.1302 4.6166 200 
20040113 800 0.9032 4.284 190 20040714 700 1.2471 4.7706 210 
20040113 900 0.2926 2.9421 200 20040714 800 0.9032 4.284 220 
20040113 1000 0.2926 2.9421 200 20040714 900 0.5824 3.7011 210 
20040113 1100 0.2054 2.6147 250 20040714 1000 0.385 3.224 250 
20040113 1200 0.2926 2.9421 280 20040714 1100 0.385 3.224 220 
20040113 1300 0.2926 2.9421 300 20040714 1200 0.4818 3.4743 220 
20040113 1400 0.2054 2.6147 290 20040714 1300 0.2926 2.9421 230 
20040113 1500 0.2926 2.9421 280 20040714 1400 0.2926 2.9421 240 
20040113 1600 0.2054 2.6147 270 20040714 1500 0.2926 2.9421 230 
20040113 1700 0.2926 2.9421 280 20040714 1600 0.1247 2.2142 240 
20040113 1800 0.2926 2.9421 280 20040714 1700 0.2926 2.9421 220 
20040113 1900 0.2054 2.6147 270 20040714 1800 0.2054 2.6147 210 
20040113 2000 0.2926 2.9421 280 20040714 1900 0.385 3.224 230 
20040113 2100 0.385 3.224 260 20040714 2000 0.385 3.224 240 
-------- -- - ----
Tanggal Jam Tinggi Peri ode Arah Tanggal Jam Tinggi Peri ode Arah 
20040113 2200 0.2926 2.9421 290 20040714 2100 0.6864 3.9094 220 
20040113 2300 0.2926 2.9421 270 20040714 2200 0.5824 3.7011 210 
20040114 0 0.2926 2.942! !40 20040714 2300 0.7934 4.1028 220 
20040114 100 0.2926 2.9421 140 20040715 0 0.5824 3. 70ll 200 
20040114 200 0.4818 3.4743 160 20040715 100 0.2926 2.9421 180 
20040114 300 0.385 3.224 170 20040715 200 0.4818 3.4743 160 
20040114 400 0.385 3.224 270 20040715 300 0.5824 3.7011 170 
20040114 500 0.385 3.224 260 20040715 400 0.9032 4.284 230 
20040114 600 0.2054 2.6147 150 20040715 500 0.6864 3.9094 200 
20040114 700 0.2926 2.9421 90 20040715 600 1.7347 5.3254 200 
20040114 800 0.2054 2.6147 70 20040715 700 1.0155 4.4547 190 
20040114 900 0 0 0 20040715 800 1.1302 4.6166 220 
20040114 1000 0.1247 2.2142 180 20040715 900 1.0155 4.4547 210 
20040114 llOO 0.2054 2.6147 250 20040715 1000 1.2471 4.7706 190 
20040114 1200 0.385 3.224 270 20040715 1100 0.5824 3.7011 200 
20040114 1300 2.1185 5.6924 190 20040715 1200 0.5824 3.7011 220 
20040114 1400 0.6864 1.9094 200 20040715 1300 0.6864 3.9094 250 
20040114 1500 0.2926 2.9421 240 20040715 1400 1.0155 4.4547 260 
20040114 1600 0.2054 2.6147 280 20040715 1500 0.5824 3. 7011 270 
20040114 1700 0.2926 2.9421 270 20040715 1600 0.4818 3.4743 250 
20040114 1800 0.2054 2.6147 280 20040715 1700 0.5824 3. 7011 260 
20040114 1900 0 1247 2.2142 260 20040715 1800 0.385 3.224 250 
20040114 2000 0.2054 2.6147 270 20040715 1900 0.4818 3.4743 260 
20040114 2100 0.1247 2.2142 270 20040715 2000 0.5824 3.7011 260 
20040114 2200 0.1247 2.2142 260 20040715 2100 0.6864 3.9094 250 
20040114 2300 0.1247 2.2142 270 20040715 2200 0.4818 3.4743 230 
20040115 0 0.1247 2.2142 290 20040715 2300 0.6864 3.9094 200 
20040115 100 0.2926 2.9421 270 20040716 0 0.9032 4.284 220 
20040115 200 0.6864 3.9094 150 20040716 100 0.5824 3.7011 230 
20040115 300 0.2926 2.9421 230 20040716 200 0.6864 3.9094 190 
20040115 400 0 0 0 20040716 300 1.61 5.1946 200 
20040115 500 0.4818 3.4743 70 20040716 400 0.9032 4.284 200 
20040115 600 0.5824 3.7011 50 20040716 500 0.5824 3.7011 180 
20040115 700 0.5824 3.701! 80 20040716 600 0.4818 3.4743 180 
20040115 800 0.4818 3.4743 70 20040716 700 0.4818 3.4743 170 
20040115 900 0.4818 3.4743 80 20040716 800 0.7934 4.1028 190 
20040115 1000 0.385 3.224 20 20040716 900 1.1302 4.6166 200 
20040115 1100 0.2926 2.9421 290 20040716 1000 0.4818 3.4743 170 
20040115 1200 0.2054 2.6147 280 20040716 liOO 0.6864 3.9094 190 
20040115 1300 0.2054 2.6147 360 20040716 1200 0.385 3.224 130 
20040115 1400 0.2054 2.6147 40 20040716 1300 0.2926 2.9421 180 
20040115 1500 0.4818 3.4 743 60 20040716 1400 0.385 3.224 170 
20040115 1600 0.2054 2.6147 50 20040716 1500 0.2054 2.6147 190 
20040115 1700 0.1247 2.2142 360 20040716 1600 0.5824 3.7011 240 
20040115 1800 0.2054 2.6147 280 20040716 1700 0.9032 4.284 220 
20040115 1900 0.385 3.224 270 20040716 1800 0.4818 3.4743 230 
20040115 2000 0.2054 2.6147 290 20040716 1900 0.6864 3.9094 210 
20040115 2100 0.2054 2.6147 270 20040716 2000 0.6864 3.9094 240 
20040115 2200 0.2054 2.6147 270 20040716 2100 0.0532 1.6664 240 
20040115 2300 0.2054 2.6147 290 20040716 2200 0.7934 4.1028 230 
20040116 0 0.1247 2.2142 60 20040716 2300 0.7934 4.1028 260 
20040116 100 0.385 3.224 80 20040717 0 0.4818 3.4743 230 
20040116 200 0.2926 2.9421 70 20040717 100 0.5824 3.7011 250 
20040116 300 0.2926 2.9421 90 20040717 200 0.4818 3.4743 190 
20040116 400 0.2926 2.9421 70 20040717 300 0.2926 2.9421 180 
20040116 500 0.2054 2.6147 80 20040717 400 0.385 3.224 230 
20040116 600 0.4818 3.4743 70 20040717 500 0.5824 3.70ll 180 
20040116 700 10155 4.4547 70 20040717 600 0.7934 4.1028 190 
20040116 800 0.385 3.224 40 20040717 700 0.5824 3.7011 200 
20040116 900 0.2054 2.6147 30 20040717 800 0.385 3.224 180 
20040116 1000 0.2926 2.9421 300 20040717 900 0.5824 3.7011 180 
20040116 1100 0.385 3.224 290 20040717 1000 0.5 824 3.7011 200 
Tanggal Jam Tinggi Peri ode Arah Tanggal Jam Tinggi Peri ode Arah 
20040116 1200 0.2054 2.6147 260 20040717 1100 0.385 3.224 220 
20040116 1300 0.385 3.224 270 20040717 1200 0.2926 2.9421 190 
20040116 1400 0.2926 2.9421 280 20040717 1300 0.385 3.224 200 
20040116 1500 0.2926 2.9421 270 20040717 1400 0.385 3.224 220 
20040116 1600 0.2926 2.9421 280 20040717 1500 0.2926 2.9421 230 
20040116 1700 0.2926 2.9421 270 20040717 1600 0.385 3.224 210 
20040116 1800 0.385 :>.224 290 20040717 1700 0.5824 3.7011 230 
20040116 1900 0.2926 2.9421 320 20040717 1800 0.6864 3.9094 220 
20040116 2000 0.385 3.224 320 20040717 1900 0.4818 3.4743 210 
20040116 2100 0.2926 2.9421 300 20040717 2000 0.4818 3.4743 220 
20040116 2200 0.2054 2.6147 300 20040717 2100 0.2054 2.6147 210 
20040116 2300 0.2926 2.9421 20 20040717 2200 0.2054 2.6147 210 
20040117 0 0.2054 2.6147 60 20040717 2300 0.4818 3.4743 290 
20040117 100 0.2054 2.6147 90 20040718 0 0.4818 3.4743 270 
20040117 200 0.2926 2.9421 110 20040718 100 0.385 3.224 290 
20040117 300 0.2926 2.9421 130 20040718 200 0.1247 2.2142 130 
20040117 400 0.2054 2.6147 170 20040718 300 0.1247 2.2142 70 
20040117 500 0.2054 2.6147 160 20040718 400 0.6864 3.9094 190 
20040117 600 0.2054 2.6147 90 20040718 500 0.9032 4.284 200 
20040117 700 0.2054 2.6147 70 20040718 600 1.7347 5.3254 240 
20040117 800 0.4818 3.4743 80 20040718 700 0.9032 4.284 210 
20040117 900 0.7934 4.1028 80 20040718 800 0.6864 3.9094 240 
20040117 1000 0.7934 4.1028 70 20040718 900 0.6864 3.9094 230 
20040117 1100 0.385 3.224 30 20040718 1000 0.5824 3.7011 220 
20040117 1200 0.385 3.224 290 20040718 1100 0.6864 3.9094 240 
20040117 1300 0.385 3.224 220 20040718 1200 1.2471 4.7706 200 
20040117 1400 0.2926 2.9421 240 20040718 1300 0.9032 4.284 180 
20040117 1500 0.4818 3.4743 270 20040718 1400 0.7934 4.1028 200 
20040117 1600 0.385 3.224 270 20040718 1500 1.1302 4.6166 200 
20040117 1700 0.4818 3.4743 280 20040718 1600 1.61 5.1946 210 
20040117 1800 0.2926 2.9421 270 20040718 1700 1.1302 4.6166 240 
20040117 1900 0.385 3.224 270 20040718 1800 0.7934 4.1028 230 
20040117 2000 0.2926 2.9421 280 20040718 1900 0.9032 4.284 220 
20040117 2100 0.385 3.224 270 20040718 2000 0.6864 3.9094 210 
20040117 2200 0.385 3.224 250 20040718 2100 0.6864 3.9094 240 
20040117 2300 0.385 3.224 320 20040718 2200 0.5824 3.7011 260 
20040118 0 0.1247 2.2142 70 20040718 2300 0.5824 3.7011 260 
20040118 100 0.2054 2.6147 60 20040719 0 0.5824 3.7011 250 
20040118 200 0.5824 3.7011 260 20040719 100 0.9032 4.284 230 
20040118 300 0.4818 3.4743 180 20040719 200 0.4818 3.4743 160 
20040118 400 1.1302 4.6166 260 20040719 300 0.4818 3.4743 150 
20040118 500 0.5824 3. 7011 280 20040719 400 0.7934 4.1028 200 
20040118 600 0.2054 2.6147 290 20040719 500 1.0155 4.4547 200 
20040118 700 0.6864 3.9094 80 20040719 600 1.3661 4.9178 180 
20040118 800 0.2926 2.9421 180 20040719 700 1.0155 4.4547 180 
20040118 900 0.2054 2.6147 180 20040719 800 1.1302 4.6166 200 
20040118 1000 0.385 3.224 200 20040719 900 0.7934 4.1028 200 
20040118 1100 0.4818 3.4743 220 20040719 1000 0.6864 3.9094 210 
20040118 1200 0.4818 3.4743 230 20040719 1100 0.4818 3.4743 220 
20040118 1300 0.4818 3.4743 290 20040719 1200 0.5824 3.7011 230 
20040118 1400 0.6864 3.9094 300 20040719 1300 0.4818 3.4743 240 
20040118 1500 0.6864 3.9094 310 20040719 1400 0.4818 3.4743 240 
20040118 1600 0.6864 3.9094 290 20040719 1500 0.385 3.224 230 
20040118 1700 0.4818 3.4743 300 20040719 1600 0.4818 3.4743 240 
20040118 1800 0.4818 3.4743 250 20040719 1700 0.4818 3.4743 240 
20040118 1900 0.2926 2.9421 240 20040719 1800 0.2926 2.9421 230 
20040118 2000 0.2926 2.9421 230 20040719 1900 0.2054 2.6147 230 
20040118 2100 0.4818 3.4743 230 20040719 2000 0.1247 2.2142 240 
20040118 2200 0.385 3.224 220 20040719 2100 0.2926 2.9421 240 
20040118 2300 0.2926 2.9421 230 20040719 2200 0.385 3.224 240 
20040119 0 0 0 0 20040719 2300 0.2054 2.6147 220 
20040119 100 0.2926 2.9421 !GO 20040720 0 0.2926 2.9421 180 
Tangga1 Jam Tinggi Peri ode Arah Tangga1 Jan1 Tinggi Peri ode Arah 
20040119 200 0.1247 2.2142 160 20040720 100 0.385 3.224 190 
20040119 300 0.1247 2.2142 150 20040720 200 0.5824 3.7011 190 
20040119 400 0.1247 2.2142 130 20040720 300 0.2054 2.6147 200 
20040119 500 0.2926 2.9421 120 20040720 400 0.6864 3.9094 190 
20040119 600 0.1247 2.2142 130 20040720 500 0.5824 3.7011 190 
20040119 700 0.2926 2.9421 170 20040720 600 1.0155 4.4547 230 
20040119 800 0.2926 2.9421 100 20040720 700 0.4818 3.4743 240 
20040119 900 0.2054 2.6147 110 20040720 800 0.4818 3.4743 160 
20040119 1000 0.6864 3.9094 70 20040720 900 0.6864 3.9094 220 
20040119 1100 0.4818 3.4743 250 20040720 1000 0.4818 3.4743 200 
20040119 1200 0.1247 2.2142 290 20040720 1100 0.2926 2.9421 220 
20040119 1300 0.2054 2.6147 280 20040720 1200 0.2926 2.9421 220 
20040119 1400 0.2926 2.9421 270 20040720 1300 0.2926 2.9421 200 
20040119 1500 0.2926 2.9421 290 20040720 1400 0.2054 2.6147 180 
20040119 1600 0.2926 2.9421 280 20040720 1500 0.1247 2.2142 160 
20040119 1700 0.2926 2.9421 290 20040720 1600 0.2054 2.6147 200 
20040119 1800 0.9032 4.284 250 20040720 1700 0.2054 2.6147 230 
20040119 1900 1.861 5.4517 260 20040720 1800 0.2054 2.6147 240 
20040119 2000 1.61 5.1946 230 20040720 1900 0.385 3.224 250 
20040119 2100 o.3g5 3.224 240 20040720 2000 0.2926 2.9421 260 
20040119 2200 0.9032 4.2g4 310 20040720 2100 0.1247 2.2142 250 
20040119 2300 0 0 0 20040720 2200 0.2054 2.6147 220 
20040120 0 0 0 0 20040720 2300 0.2926 2.9421 170 
20040120 100 0.385 3.224 30 20040721 0 0 0 0 
20040120 200 0.4818 3.4743 70 20040721 100 0.2054 2.6147 170 
20040120 300 0.385 3.224 70 20040721 200 0.2926 2.9421 190 
20040120 400 0.2054 2.6147 90 20040721 300 0.2926 2.9421 190 
20040120 500 0.385 3.224 60 20040721 400 0.2926 2.9421 200 
20040120 600 0.4818 3.4743 60 20040721 500 0.4818 3.4743 180 
20040120 700 0.2054 2.6147 40 20040721 600 1.61 5.1946 230 
20040120 800 0.2054 2.6147 60 20040721 700 0.5824 3.7011 190 
20040120 900 0.1247 2.2142 80 20040721 800 0.7934 4.1028 180 
20040120 1000 0.2054 2.6147 320 20040721 900 0.6864 3.9094 200 
20040120 1100 0.385 3.224 320 20040721 1000 0.2926 2.9421 220 
20040120 1200 0.2926 2.9421 20 20040721 llOO 0.4818 3.4743 260 
20040120 1300 0.2054 2.6147 270 20040721 1200 0.9032 4.284 270 
20040120 1400 0.2926 2.9421 290 20040721 1300 0.4818 3.4743 240 
20040120 1500 0.2926 2.9421 270 20040721 1400 0.385 3.224 250 
20040120 1600 0.1247 2.2142 280 20040721 1500 0.385 3.224 260 
20040120 1700 0.1247 2.2142 290 20040721 1600 0.4818 3.4743 250 
20040120 1800 0.2054 2.6147 280 20040721 1700 0.385 3.224 260 
20040120 1900 0.1247 2.2142 270 20040721 1800 0.2054 2.6147 250 
20040120 2000 0.1247 2.2142 280 20040721 1900 0.2054 2.6147 260 
20040120 2100 0.2054 2.6147 260 20040721 2000 0.1247 2.2142 250 
20040120 2200 0.385 3.224 290 20040721 2100 0 0 0 
20040120 2300 0 0 0 20040721 2200 0.2054 2.6147 250 
20040121 0 0.2054 2.6147 270 20040721 2300 0.2926 2.9421 70 
20040121 100 0.2926 2.9421 170 20040722 0 0.2926 2.9421 60 
20040121 200 0.2926 2.9421 150 20040722 100 0.4818 3.4743 200 
20040121 300 0.4818 3.4743 170 20040722 200 0.2926 2.9421 190 
20040121 400 0.2926 2.9421 170 20040722 300 0.5824 3.7011 170 
20040121 500 0.2926 2.9421 160 20040722 400 0.9032 4.284 170 
20040121 600 0.4818 3.4743 160 20040722 500 0.9032 4.284 150 
20040121 700 0.5824 3.7011 180 20040722 600 1.0155 4.4547 190 
20040121 800 0.5824 3.7011 180 20040722 700 0.6864 3.9094 180 
20040121 900 0.4818 3.4743 180 20040722 800 0.6864 3.9094 180 
20040121 1000 0.2054 2.6147 250 20040722 900 0.9032 4.284 200 
20040121 1100 0.2926 2.9421 290 20040722 1000 0.385 3.224 230 
20040121 1200 0.2926 2.9421 280 20040722 1100 0.2926 2.9421 210 
20040121 1300 0.385 3.224 60 20040722 1200 0 0 0 
20040121 1400 0.5824 3.7011 60 20040722 1300 0.2926 2.9421 230 
20040121 1500 0.2054 2.6147 60 20040722 1400 0 0 0 
Tanggal Jam Tinggi Peri ode Arah Tanggal Jam Tinggi Peri ode Arab 
20040121 1600 0.2054 2.6147 90 20040722 1500 0 0 0 
20040121 1700 0.385 3.224 100 20040722 1600 0.2926 2.9421 210 
20040121 1800 0.2054 2.6147 290 20040722 1700 0.1247 2.2142 220 
20040121 1900 0.385 3.224 270 20040722 1800 0.2926 2.9421 200 
20040121 2000 0.2054 2.6147 250 20040722 1900 0.6864 3.9094 180 
20040121 2100 0.2054 2.6147 270 20040722 2000 0.1247 2.2142 110 
20040121 2200 0.2054 2.6147 280 20040722 2100 0.2054 2.6147 80 
20040121 2300 0.2054 2.6147 280 20040722 2200 0 0 0 
20040122 0 0 0 0 20040722 2300 0.1247 2.2142 220 
20040122 100 0.1247 2.2142 220 20040723 0 0.2054 2.6147 160 
20040122 200 0.5824 3.7011 180 20040723 100 0.385 3.224 200 
20040122 300 0.5824 3.7011 190 20040723 200 0.2926 2.9421 170 
20040122 400 0.6864 3.9094 180 20040723 300 0.9032 4.284 170 
20040122 500 0.5824 3.7011 210 20040723 400 1.0155 4.4547 180 
20040122 600 0.9032 4.284 200 20040723 500 0.9032 4.284 190 
20040122 700 0.7934 4.1028 200 20040723 600 10155 4.4547 200 
20040122 800 0.4818 3.4743 180 20040723 700 0.6864 3.9094 180 
20040122 900 0.2054 2.6147 180 20040723 800 0.5824 3.7011 200 
20040122 1000 0.1247 2.2142 200 20040723 900 1.0155 4.4547 180 
20040122 1100 0.385 3.224 260 20040723 1000 0.6864 3.9094 200 
20040122 1200 0.2054 2.6147 280 20040723 1100 0.9032 4.284 210 
20040122 1300 0.385 3.224 270 20040723 1200 1.0155 4.4547 220 
20040122 1400 0.385 3.224 280 20040723 1300 0.6864 3.9094 230 
20040122 1500 0.4818 3.4743 270 20040723 1400 0.385 3.224 230 
20040122 1600 0.385 3.224 260 20040723 1500 0.9032 4.284 220 
20040122 1700 0.2926 2.9421 280 20040723 1600 0.5824 3.7011 240 
20040122 1800 0.2926 2.9421 260 20040723 1700 0.9032 4.284 240 
20040122 1900 0.385 3.224 280 20040723 1800 1.0155 4.4547 220 
20040122 2000 0.385 3.224 270 20040723 1900 0.7934 4.1028 240 
20040122 2100 0.385 3.224 270 20040723 2000 0.4818 3.4743 240 
20040122 2200 0.2926 2.9421 260 20040723 2100 0.6864 3.9094 210 
20040122 2300 0.2926 2.9421 250 20040723 2200 1.2471 4.7706 220 
20040123 0 0.1247 2.2142 90 20040723 2300 0.7934 4.1028 230 
20040123 100 0.2054 2.6147 110 20040724 0 0.385 3.224 260 
20040123 200 0.1247 2.2142 100 20040724 100 0.385 3.224 240 
20040123 300 0.2926 2.9421 130 20040724 200 0.385 3.224 230 
20040123 400 0.2054 2.6147 120 20040724 300 1.3661 4.9178 250 
20040123 500 0.2926 2.9421 140 20040724 400 1.2471 4.7706 240 
20040123 600 0.4818 3.4743 170 20040724 500 0.9032 4.284 250 
20040123 700 0.2926 2.9421 150 20040724 600 0.6864 3.9094 190 
20040123 800 0.2926 2.9421 150 20040724 700 1.1302 4.6166 190 
20040123 900 0.2054 2.6147 130 20040724 800 0.9032 4.284 180 
20040123 1000 0.2054 2.6147 230 20040724 900 0.7934 4.1028 220 
20040123 1100 0.2926 2.9421 250 20040724 1000 0.6864 3.9094 240 
20040123 1200 0.2926 2.9421 290 20040724 1100 0.2926 2.9421 230 
20040123 1300 0.385 3.224 280 20040724 1200 0.9032 4.284 240 
20040123 1400 0.385 3.224 280 20040724 1300 0.6864 3.9094 260 
20040123 1500 0.4818 3.4743 270 20040724 1400 0.5824 3.7011 240 
20040123 1600 0.5824 3.7011 270 20040724 1500 0.6864 3.9094 270 
20040123 1700 0.4818 3.4743 270 20040724 1600 0.4818 3.4743 250 
20040123 1800 0.2926 2.9421 260 20040724 1700 0.6864 3.9094 260 
20040123 1900 0.385 3.224 250 20040724 1800 0.9032 4.284 260 
20040123 2000 0.2926 2.9421 270 20040724 1900 0.5824 3.7011 220 
20040123 2100 0.385 3.224 280 20040724 2000 0.6864 3.9094 260 
20040123 2200 0.385 3.224 250 20040724 2100 !.3661 4.9178 240 
20040123 2300 0 0 0 20040724 2200 0.385 3.224 230 
20040124 0 0.2926 2.9421 60 20040724 2300 0.2054 2.6147 240 
20040124 100 0.2926 2.9421 70 20040725 0 0.5824 3.7011 240 
20040124 200 0.4818 3.4743 80 20040725 100 0.4818 3.4743 190 
20040124 300 0.4818 3.4743 80 20040725 200 0.5824 3.7011 200 
20040124 400 0.2926 2.9421 60 20040725 300 1.1302 4.6166 180 
20040124 500 0.385 3.224 90 20040725 400 0.7934 4.1028 180 
Tanggal Jam Tinggi Peri ode .-\rah Tanggal Jan1 Tinggi Peri ode Arah 
20040124 600 0.2926 2.9421 130 20040725 500 1.0155 4.4547 180 
20040124 700 0.2054 2.6147 110 20040725 600 0.9032 4.284 180 
20040124 800 0.1247 2.2142 250 20040725 700 0.7934 4.1028 200 
20040124 900 0.1247 2.2142 240 20040725 800 0.6864 3.9094 220 
20040124 1000 0 0 0 20040725 900 0.7934 4.1028 220 
20040124 1100 0.2926 2.9421 290 20040725 1000 0.5824 3.7011 230 
20040124 1200 0.2926 2.9421 290 2004072) 1100 0.385 3.224 240 
20040124 1300 0.2926 2.9421 280 20040725 1200 0.7934 4.1028 230 
20040124 1400 0.4818 3.4743 260 20040725 1300 0.5824 3.7011 220 
20040124 1500 0.2054 2.6147 250 20040725 1400 0.4818 3.4743 220 
20040124 1600 0.2054 2.6 147 250 20040725 1500 0.385 3.224 210 
20040124 1700 0.2054 2.6147 240 20040725 1600 0.2926 2.9421 210 
20040124 1800 0.4818 3.4743 230 20040725 1700 0.2926 2.9421 200 
20040124 1900 0.385 3.224 250 20040725 1800 0.5824 3.7011 220 
20040124 2000 0.385 3.224 250 20040725 1900 0.4818 3.4743 240 
20040124 2100 0.385 3.224 260 20040725 2000 0.4818 3.4743 250 
20040124 2200 0.385 3.224 270 20040725 2100 0.5824 3.7011 260 
20040124 2300 0.4818 3.4743 250 20040725 2200 0.7934 4.1028 250 
20040125 0 0.1247 2.2142 200 20040725 2300 0.4818 3.4743 110 
20040125 100 0.2926 2.9421 90 20040726 0 0.1247 2.2142 200 
20040125 200 0.5824 3.7011 60 20040726 100 0.4818 3.4743 180 
20040125 300 0.1247 2.2142 50 20040726 200 0.4818 3.4743 190 
20040125 400 0.2926 2.9421 80 20040726 300 1.0155 4.4547 190 
20040125 500 0.385 3.224 70 20040726 400 1.3661 4.9178 170 
20040125 600 0.2926 2.9421 90 20040726 500 1.3661 4.9178 180 
20040125 700 0.2054 2.6 147 140 20040726 600 1.1302 4.6166 210 
20040125 800 0.1247 2.2142 90 20040726 700 1.1302 4.6166 230 
20040125 900 0.2054 2.6147 80 20040726 800 1.0155 4.4547 240 
20040125 1000 0.1247 2.2142 100 20040726 900 0.6864 3.9094 250 
20040125 1100 0.2926 2.9421 310 20040726 1000 0.2054 2.6147 260 
20040125 1200 0.385 3.224 330 20040726 1100 0.2054 2.6147 250 
20040125 1300 0.2926 2.9421 340 20040726 1200 0.2054 2.6147 250 
20040125 1400 0.2926 2.9421 300 20040726 1300 0.4818 3.4743 240 
20040125 1500 0.2926 2.9421 270 20040726 1400 0.5824 3.7011 250 
20040125 1600 0.2054 2.6147 310 20040726 1500 0.5824 3.7011 230 
20040125 1700 0.2926 2.9421 320 20040726 1600 0.7934 4.1028 220 
20040125 1800 0.5824 3.7011 260 20040726 1700 0.6864 3.9094 230 
20040125 1900 0.385 3.224 270 20040726 1800 0.5824 3.7011 220 
20040125 2000 0.2926 2.9421 260 20040726 1900 0.4818 3.4743 230 
20040125 2100 0.385 3.224 260 20040726 2000 0.5824 3.7011 220 
20040125 2200 0.385 3.224 280 20040726 2100 0.7934 4.1028 230 
20040125 2300 0.385 3.224 240 20040726 2200 0.6864 3.9094 220 
20040126 0 0.2054 2.6147 140 20040726 2300 0.5824 3. 7011 200 
20040126 100 0.2926 2.9421 130 20040727 0 0.5824 3.7011 220 
20040126 200 0.2926 2.9421 140 20040727 100 0 0 0 
20040126 300 0.385 3.224 130 20040727 200 0.9032 4.284 200 
20040126 400 0.2054 2.6147 120 20040727 300 0.7934 4.1028 200 
20040126 500 0.2926 2.9421 140 20040727 400 0.5824 3.7011 170 
20040126 600 0.2054 2.6 147 70 20040727 500 1.1302 4.6166 170 
20040126 700 0.2926 2.9421 100 20040727 600 1.1302 4.6166 190 
20040126 800 0.385 3.224 90 20040727 700 1.3661 4.9178 200 
20040126 900 0.2926 2.9421 100 20040727 800 0.5824 3.7011 220 
20040126 1000 0.5824 3.7011 80 20040727 900 0.6864 3.9094 240 
20040126 1100 0.1247 2.2142 290 20040727 1000 0.5824 3.7011 270 
20040126 1200 0.1247 2.2142 280 20040727 1100 0.4818 3.4743 260 
20040126 1300 0.2054 2.6147 300 20040727 1200 0.4818 3.4743 260 
20040126 1400 0.2926 2.9421 270 20040727 1300 0.4818 3.4743 250 
20040126 1500 0.2926 2.9421 290 20040727 1400 0.385 3.224 260 
20040126 1600 0.2054 2.6147 260 20040727 1500 0.9032 4.284 270 
20040126 1700 0.2926 2.9421 270 20040727 1600 0.4818 3.4743 100 
20040126 1800 0.2926 2.9421 270 20040727 1700 0.5824 3.7011 250 
20040126 1900 0.385 3.224 280 20040727 1800 0.5824 3.7011 140 

Perhitungan Gelombang Pecah di Pantai Uso 
kedalaman 10 
Data yang di ketahui : 
Ho= 1.37942 g 9.81 n 0.865 
T = 9.64848 
m 0.1 
--
CI.D = 
Ts 
9.648477288 
pada nilai diatas, H/L = 0.01446 < 0.14 
kedalaman 9 
Data yang di ketahui : 
Ho= 1.28083 g 9.81 n 0.808 
T = 9.64848 
m 0.1 
·- --CI.D = 
Ts 
9.648477288 
pada nilai diatas, H/L = 0.02451 < 0.14 
kedalaman 8 
Data yang di ketahui : 
Ho= 1.54933 g 9.81 n 0.767 
T = 9.64848 
m 0.1 
ao = 
Ts 
9.648477288 
pada nilai diatas, H/L = 0.03682 < 0.14 
kedalaman 7 
Data yang di ketahui : 
Ho = 1.79924 g 9.81 n 0.713 
T = 9.64848 
m 0.1 
- ---·-ao = 
Ts 
---
9.648477288 
pada nilai diatas, H/L = 0.11428 < 0.14 
kedalaman 6 
Data yang di ketahui : 
Ho = 2.67933 g 9.81 n 0.611 
T = 9.64848 
m 0.1 
ao = 
Ts 
9.648477288 
pada nilai diatas, H/L = 0.13601 < 0.14 
kedalaman 5 
Data yang di ketahui : 
Ho = 2.98903 g 9.81 n 0.638 
T = 
m 
a.o = 
Ts 
9.648477288 
9.64848 
0.1 
pada nilai diatas, H/L = 0.15192 > 0.14 
pada kedalaman inilah gelombang mulai tidak stabil 

Perhitungan Perubahan Garis Pantai Uso dengan Metode CERC 
ao = 60 Cb= (g X db)0.5 
Tg a 
0 = 1.73 6.03 
L'.X = 50 m 6.03 
M = 1 tahun a;= 45.00 
= 
T = 9.64848 dt 
g = 9.81 mtde 
Hb = 4.402 m 
db = 3.711 m 
p = 1.025 ton/m 3 
Tabel 12erhitungan 12erubahan garis j2antai 
Perubahan Garis pantai 
-
Tan Tan Sin Cos 
X (ml Pi as Y awal <Xi ab ab ab ab P1 (t-m/dt/m) Q5 (m3/th) i".Yril (m) Y akhir 
0 0 136.19 0.10 -1.39 -54.35 -0.81 0.58 -69.61 -20375.64 109.81 246.00 
50 1 131.24 0.03 -1.60 -58.03 -0.85 0.53 -66.01 -19323.44 104.14 235.38 
100 2 129.52 0.06 -1 .52 -56.73 -0.84 0.55 -67.41 -19733.27 106.35 235.87 
150 3 126.66 0.11 -1.37 -53.92 -0.81 0.59 -69.95 -20477.02 110.36 237.02 
200 4 121.33 0.13 -1.30 -52.52 -0.79 0.61 -70.96 -20773.20 111.95 233.28 
250 5 114.766 0.11 -1.37 -53.81 -0.81 0.59 -70.03 -20500.58 110.49 225.25 
300 6 109.345 0.04 -1.59 -57.86 -0.85 0.53 -66.20 -19379.35 104.44 213.79 
350 7 107.476 0.08 -1.44 -55.29 -0.82 0.57 -68.79 -20136.43 108.52 216.00 
400 8 103.36 0.09 -1.41 -54.66 -0.82 0.58 -69.34 -20297.88 109.39 212.75 
450 9 98.69 0.02 -1.66 -58.88 -0.86 0.52 -65.03 -19035.53 102.59 201.28 
500 10 97.71 0.11 -1.37 -53.92 -0.81 0.59 -69.95 -20477.02 110.36 208.07 
550 11 92.38 -0.02 -1 .81 -61.09 -0.88 0.48 -62.20 -18206.41 98.12 190.50 
--
600 12 93.33 -0.11 -2.30 -66.53 -0.92 0.40 -53.69 -15718.13 84.71 178.04 
650 13 99.05 -0.02 -1.81 -61.09 -0.88 0.48 -62.20 -18206.41 98.12 197.17 
700 14 100 -0.11 -2.28 -66.33 -0.92 0.40 -54.03 -15816.37 85.24 185.24 
750 15 105.55 -0.03 -1.85 -61 .57 -0.88 0.48 -61 .53 -18011.51 97.07 202.62 
800 16 106.92 -0 03 -1.87 -61.92 -0.88 0.47 -61.03 -17864.46 96.28 203.20 
850 17 108.6 -0 09 -2.16 -65.12 -0.91 0.42 -56.09 -16419.71 88.49 197 09 
900 18 113 08 -0.20 -2.92 -71 07 -0.95 0.32 -45.10 -13203.15 71.16 184.24 
950 19 122.86 0.04 -1.59 -57.76 -0.85 0.53 -66.32 -19413.15 104.63 227.49 
1000 20 120.9 0.13 -1.30 -52.47 -0.79 0.61 -71.00 -20783.26 112.01 232.91 
1050 21 114.29 -0.08 -2 08 -64.36 -0.90 0.43 -57.34 -16783.70 90.45 204.74 
~
Tan Tan Sin Cos 
X(m) Pi as Y awal Uj ab ab ab ab P1 (t-m/dt/m) 0 5 (m3/th) ~Ym (m) Y akhir 
1100 22 118.1 -0.04 -1.89 -62.18 -0.88 0.47 -60.67 -17758.47 95.71 213.81 
1150 23 120 0.00 -1.73 -60.00 -0.87 0.50 -63.64 -18628.40 100.40 220.40 
1200 24 120 -0.10 -2.19 -65.44 -0.91 0.42 -55.56 -16264.39 87.66 207.66 
1250 25 124.76 -0.11 -2.27 -66.21 -0.92 0.40 -54.25 -15879.60 85.58 210.34 
1300 26 130.2 0.01 -1.68 -59.20 -0.86 0.51 -64.64 -18922.19 101.98 232.18 
1350 27 129.5 -0 04 -1.91 -62.34 -0.89 0.46 -60.43 -11690.33 95.34 224.84 
1400 28 131.54 -0 04 -1.88 -62.05 -0.88 0.47 -60.85 -11811.63 95.99 227.53 
1450 29 133.33 0.02 -1.66 -58.91 -0.86 0.52 -64.99 -19023.50 102.53 235.86 
1500 30 132.38 -0.06 -1.99 -63.27 -0.89 0.45 -59.03 -17280.53 93.13 225.51 
1550 31 135.24 -0.08 -2.08 -64.36 -0.90 0.43 -57.34 -16783.70 90.45 225.69 
1600 32 139 05 -0.04 -1.89 -62.12 -0.88 0.47 -60.75 -17782.68 95.84 234.89 
1650 33 140.9 0.11 -1.35 -53.49 -0.80 0.60 -70.28 -20573.61 110.88 251.78 
1700 34 135.19 0.06 -1 .53 -56.78 -0.84 0.55 -67.35 -19716.17 106.26 241.45 
1750 35 132.38 -0.05 -1.97 -63.06 -0.89 0.45 -59.36 -17377.08 93.65 226.03 
1800 36 135.05 -0.14 -2.45 -67.80 -0.93 0.38 -51.41 -15049.40 81.11 216.16 
1850 37 141.9 -0.06 -1.99 -63.27 -0.89 0.45 -59 03 -11280.53 93.13 235.03 
1900 38 144.76 0.02 -1.66 -58.90 -0.86 0.52 -65.00 -19027.52 102.55 247.31 
1950 39 143.8 -0.04 -1.89 -62.06 -0.88 0.47 -60.83 -17806.81 95.97 239.77 
2000 40 145.6 -0.10 -2.20 -65.57 -0.91 0.41 -55.33 -16197.26 87.29 232.89 
2050 41 150.48 0.76 -0.42 -22.60 -0.38 0.92 -52.13 -15261.07 82.25 232.73 

Ukuran Diameter Butiran 
~----~-
STASIUN Koordi nat UTM 51 M 01 6 Oso 0 84 
X y (mm) (mm) (mm) 
·-· 
0.27 0.69 SDML1 451017 9859382 0.'12 I Lamo SOML 2 451518 9858995 0.15 0.71 10 SDML3 451979 9858249 0.23 < 0.86 7 
SDMUs 30 453056 9860878 0.57 7.7 10.1 
Usa SDMUs 301 /~5:.2976 9861042 0.31 45 10.1 
SDMK 20 459122 8867450 0.35 3.8 10.1 
f<anali SDMK 201 458995 9867862 0.27 4 10 1 
SDMK 202 459802 9868204 6.2 4 10.05 
SDMUI 10 462635 9871687 0.45 2.4 8.5 Uling SDMUI101 462065 9871979 0.8 6.6 10.1 
-Solan SDM Solan 46124 1 9871123 0.41 1.3 6.1 


